富山大学工学部紀要，50, （全体） by 富山大学工学部
ISSN 0387-1339 
富山大学工学部紀要
第50巻
Bulletin of 
Faculty of Engineering 
Toyama U niversity 
Vol. 50 
199 9 

目次
1. 有限要素法による富山湾内の流れのシミュレーション
…西川 陽子， 宇波 晶子， 牧野 一憲， 本田 和博， 堀田 裕弘， 村井 忠邦…… 1
2. 異種配向強誘電性液晶素子の表面張力と配向特性
…腰原 健， 岡田 裕之， 女川 博義…… 7
3. ポリアクリロニトリル配向膜を持つ反強誘電性液晶素子の配向特性
…吉田 大介， 武田 大樹， 許 軍， 岡田 裕之， 女川 博義…… 15
4. 周期的微細形状による液晶分子の配向状態
5. 囲碁画像認識プログラムの作成
…小林 耕人， 戸田 敦朗， 岡田 裕之， 女川 博義…… 19
…...・H・..松田 秀雄， 越田 陽一， 中嶋 芳雄， 宮腰 隆
…… 23
6. レーザーホログラフィーを用いた 2層系二重拡散対流における密度場の解析
…...・H・..金田 哲生， 中島 栄次， 山根 岳志， 吉田 正道， 宮下 尚
…… 29
7. イチイ増殖細胞による新規抗癌剤Taxolの分泌生産
… 岡崎 扶美， 北川 順子， 地田 千枝ぺ星野 一宏， 赤壁 節子， 諸橋 昭 一…… 39
8. 平成9年度修士 ・ 博士論文概要一 覧…・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 45 

有限要素法による富山湾内の流れのシミュレーション
西川 陽子， 宇波 晶子， 牧野 一憲， 本田 和博，
堀田 裕弘， 村井 忠邦
Finite Element Simulation of water flow in Toyama bay 
Yoko Nishikawa， Akiko Unami， Kazunori Makino， 
Kazuhiro Honda， Yuukou Horita， Tadakuni Murai 
An a na lysis of t he wat er flow in ba y or ocea n  is impo rta nt for est imat ing t he environmenta l 
p ollut ion or t he t ida l wa ve. In t his pap er， numerica l  simulat ions of wa ve p ropa gat ion in Toya ma 
ba y a re p resent ed. The wat er flow is a ssumed t o  be non-comp ressible sha llow wat er flow， a nd 
finit e  element met hod is app lied t o  ca lculat e t he dist ribut ions of veloc it y  a nd wat er elevat ion. It 
is found t hat t he finit e  element t echnique shown here is efficient ly app lica ble t o  t he ca lculat ion 
of t he velocit y  dist ribut ion. However， t here a re t echnica l  p roblems， such a s  t he supp ression of 
t he sp urious oscillat ion a nd t he t reat ment of t he op en bounda ry condit ion. 
Key words : F init e  element met hod， Sha llow wat er， Toya ma ba y 
1 はじめに
近 年， 産業 排水， 生活排水やダム に堆積 し た土砂
が汚染源 と な っ て， それ ら が流 出 す る海域 が汚染 さ
れ るケ ー ス が多 く 報告 され て い る 。 これ ら の よ う な
環境汚染 を 解決す る ため に は， 観測 を 強 化 し， 観測
デー タ か ら 全体の流れ の状 況 を把握・ 解析す る こ と
が必要で あ る 。 た だ， 現地での観測 には 様々 な 制限
があ り， 観測点 をむや み に増や す こ と は困難 であ る 。
ま た， 観測 で は様々 の 異 な る 条件下 に お け る状 況 を
予測 す る こ と は き わめ て 困難 であ る 。 従っ て， 流域
の流れ の状 況を知 る ため の手段 と して数値的な シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン を計算機上 で実行 し， 観測デー タ と シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン を併 用 し て全体 を 解析す る こ と が有効 な
手法 と 考 え られ る 。 さ ら に， 数値 シ ミ ュレ ー シ ョ ン
で は現実 に生 じ て い な い現象も模擬 す る こ と が出来，
ど の よ う な 条件下 で汚濁物質が海域 に拡散 す る か，
あ る い は遠方 よ り 伝搬 し て き た波が湾岸 に お い て津
波や 高潮 など の被害 を 及 ぼす かど う か等 も あ る 程度
予測 可能に な ると 考 え られ る 。
本論文 で は， こ の よ う な 背景 をふ ま え て， 特有 な
形状 と 大 き な河川 を湾岸 に も つ富山湾 に お け る 流れ
の数値 シ ミ ュレ ー シ ョ ン を 試み た 。 こ の 際，一般 に
は 自 然 現象 を完 全 に 表す方 程式 を見 出 す こ と が困難
であ る が，湾 内 の流れ を浅水 長波の流れ と し て扱 い，
こ の基礎方 程式 を 有限 要素法で解 く こ と で，河) 11 か
ら の急激 な 流 出水 があ る 場合や 近海 に大 き な 波高値
の波が出現 し た と き の流れの時間 的変化の計算 を 試
み た 。 以下， 計算手法 と シ ミ ュレ ー シ ョ ン 結果 を 示
す 。
2 浅水長波流れと離散化
2.1 浅水長波流れ
波の運動の性質 は， 波 高H， 波 長L， 周 期 T，水
深 h お よ び波の伝搬 速度 c など に よ っ て記述 され，
- 1 -
富山大学工学部紀要第50巻 1999 
図 1 の よ う に相 対水 深 h/L が十分 に 小 さ い ( 1 /20
以下 ) 場合 に は浅水 長波 と な る 。 こ の場合，ど の深
さ で も 流速 は 同 じ であ る と見 な す 断面平 均流速の考
え が導入可能で，鉛 直方 向 の運動 は無視で き る ( z 
方 向 の流速 を O と す る ) 。 す な わ ち， 2 次元 の 流れ
と し て 考 え る こ と がで き る 。
H:波高
平均海面 そきう
-yjくじ e 水艦干の/'
運動軌跡 にこ二二二コ h:水深 z了間一!↓1
/////////// //// 
( h/L < 1/20 ， L:波長)
図 1 浅水長波の図
2.2 支配方程式と境界条件
非圧 縮粘 性流体の運動 を記述 す るナピ エ スト ー ク
ス の運動方 程式 と オ イ ラ ー の 連続方 程式 に 断面平 均
流速 (U，V) を 導入す る こ と に よ り，浅水 長波流れ
の支 配方 程式 は次の よ う に な る [ 1] ， [ 2] 。
等+ま{(h十H川
+会{(h+的V}= 0 、lノ4Ei ( 
θU θU θU θH 一一+U一一+V一一+g一一θt θz θu θz 
-Al{2会答+え(寄十芸)}=O (2) 
-Al{2えま+ま(筈+若) } = 0 (3) 
こ こ で， t は 時間 ， Hは 波高 ， h は水 深 ， U，V は そ
れ ぞれ 波 に よ る水粒 子 のX ， Y方 向 の 断面平 均流速 ，
g は重力 加速度， Al は鉛 直方 向 に平 均化 され た粘 性
係 数で あ る 。 ( 1 ) 式 が連続方 程式， ( 2 ) ， ( 3 ) 式 が そ
れ ぞれX ， Y方 向 に つ い て の運動方 程式であ る 。
境界条件 と し て， 海岸 線r! ， 沖 合 い の仮 想 的 な
境界r2 ，河口口 の 三種 を 次の よ う に想定す る 。
q=q on r1 
H=H ぴn r2 
U二Û，V二す on r3 
こ こ で q は 境界外向 き 法線方 向 の 流 速 で，記号
《 は規 定値であ る こ と を 示す 。
2.3 重み付き残差表現
有限 要素法定式化 に は重み付 き 残差 法を適 用 す る 。
支 配方 程式 に 境界条件 を 考慮 し た重 み付 き 残差 表現
は，
fω{誓+会桝H}U)+え((h+H川却
-1山H){仇+Vnν)一市=0 ω 
fω(寄+U芸+vZ+g芸}dD
+叫{2ま芸+号(寄十芸)}dD
一吋ω払ιA1 4十芸)nJF=。(5)
fω(芸十u筈十V者十g寄}dD
+叫{2号音+ま(芸+告)}ω
-44+寄)nル
こ こ で， ω は重み関数で， 。 は解析領域，r は全
境界 を 示 す 。 nx ， ny は それ ぞれ 境 界 で の 外 向 き 法
線ベ クト ル のX ， Y方 向成分であ る 。
2.4 離散化表現
( 4 ) � ( 6 ) 式の離散 化 に 際 し て， 空 間 に つ い て は ガ
ラ キー ン 法で， 時 間 に つ い て は， 後退差 分法 を適 用
す る 。 こ の場合， 補間 関数の ベ ク ト ル をN， 要素 節
点 に お け るH ， U ， V な ど をH ， U ，  Vの よ う に 表す
と， 各要素 ご と に 以下の よ う な 離散化 表現が得 られ
る 。
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/ N附 NTf比土(但H山一Hぽ的tう )一2型E(仰h+Hぜt+叫企ωtf戸TUザ t+ι JO ��. v;孟
一等(h+ Ht+ót)Ty叶ω
+L NNh(山t吋=。
I _r l <l・'中I NNTI士(U山t _ Ut) + UHótO�' Ut+ót 
JO L L..品� ox 
V山tδNTUHót ltlo..J._ r NdOn 8NT 1ア '十 l dü+ I N ügこ;;-Ht+óty J ，� ax σ . JO � 
r !l1'llrr.T岳、TT
叫ん 岩崎U山)ω
+Al r �N (笠ごTJH企tょ笠ごVt+Ót)dO
JoθY \ θy - ， θx ' )山
-2Al 1 N(誓Ut+ót)ば
-Al r N (笠fn山 4 笠ごv山 1柄 dr- () 
(7) 
Jr � \ θy - θx ' }同ν山一u(8)
r NNTf土(yt+ótーVt)..J._ TTt+ót笠fvMtJo lAt' . I ' - δz' 
+y叫t笠�yt+ðt ldD..J._ r NtlOn笠ごロ山tθy r-- ，ん一…ョ θUH
叫ぽ(等yt+ót)df2
r舟�見1I.TT Q曹、TT
叫んま;(苛yHót+苛 U山)却
一
4か(4宅誓子V刊H叫町ót+宅等子U肝H叫山吋企創t)nxdr叫dr一rド=0 ω 
こ に，ßt は微小 時間増分量であ る 。
各要素 に つ い て の寄与か ら 全体の方 程式が組 み立
て られ る 。 こ の 際， 解 く べ き方 程式 は非 線形であ る
た め，ニ ュ トー ン 法 を 用 い て 解 を 求める 。
3 シミュレーション例
数値 シ ミ ュレ ー シ ョ ン は， 河川 か ら湾 内へ流入水
があ る と き の流れ 解析 と湾 内 の l箇所 の波 が突然 上
昇 し た と き の流れ 解析の 2 つ に つ い て行っ た 。
図 2 に シ ミ ュレ ー シ ョ ン で使 用 し た領域 と 境界 を
示す 。
境界r2
境界rl
乙------
図 2 領域 と 境界
図 3 に節点 分布法 (デ ロ ニー 分割 法 ) [ 4] を 用 い
て 自 動分割 し た要素分割 図 を 示す。 こ の 際， 要素 と
し て 三角 形線形要素 を 用 い た 。
ßt は伝搬速 度 と 要素の 大 き さ を 考慮 し て次 の よ
う に し て与 え た 。 す な わ ち，波 の代表的伝搬速 度 は
[g hで近似で き る の で最 も 水深 h が大 き い場合 の 時
間刻 み幅 を似< [ 要素 の 大 き さ]/[g h と し て 算
出 し， これ を 十分満足 す る よ う にßt = 10 [8 ] と し
た 。 水深 に つ い て は 地 図 か ら読 み取っ た 実測デ ー タ
を 用 い た 。
節点 数 : 1 176 
要素数 : 2 1 8 2 
図3 要素分割図
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ま た ， 水の粘性係数 は ， Al = O.89 X lQ- 3 [PIα• S] 
と し た 。
3.1 河川流入水による流れの解析
境界条件 と し ては ， 海岸 線の 境 界rl で法 線方向
の 流速 を O と す る 。 沖 合 い の 境 界口 は 開 い て い る
境界 (仮 想境界 ) で あ り ， 本 来 な ら ば無反射 に な る
よ う な条件 を 与 え な け れ ばい け な い が， 簡単の た め
れ と同 様 と し た 。 河口 の境界日 で は 河川 か ら の 流
入 を 想定 し て 流速 を 与 え た 。 ( 図 2 参照 ) ま た ， 初
期条件 は領域0全体で流速 ， 波 高 と も に O が与 え ら
れて い る も の と し た 。す な わ ち ， 境界条件 は
q=O on r1，r2 
u = u， v = V on r3 
境界r3 に お い て与 え る 流速 に つい て は ， 北陸 地方
建設局 水文 ・ 水質デ ー タ ベ ー ス よ り ， 神 通川 の 1995
年統 計流量 の最大流量が約 1800 [m 3 /s] であ る と し
た 。 こ の流量 を 河口 の 断面積 (深 さ×距 離) で割っ
た値が約O.051 [ m/s] であ る と 算 出 し ， こ れ を 流速
ベ ク ト ル と し てX ， Y 方向 に分解 し ， そ れぞれU ， V 
と し た 。
図 4 に流速 分布 の 時 間 変化 を 示す 。 図 よ り ， 河川
か ら の流 出 に よっ て富山湾 で流れが生 じ ， そ の影響
が湾 外へ と 伝わっ て い く 様子が見 ら れ る も の の ， 解
の 精度 は不十分であ る こ と が分か る 。 す な わ ち ， 湾
岸 に お け る 反射波 が大 き く評価 さ れ， 流れの 向 き が
か な り 不規則 に なっ て い る 。 今後， 汚濁物質 の拡散
を評価す るた め に も ， 解の精度 を改善 す る必 要があ
る 。
3.2佐渡島付近に波高を与えた場合
境界条件 と し て は， 境界rl， れ に お い て は 前例
と同 様であ る 。 日 に お い て はrl と同 じ と す る ( 図
2 参照 ) 。 ま た ， 初期条件 は領域O全体で流速 ， 波
高 と も に Oが与え ら れて い る も の と し ， 佐渡島 付近
の 海 上の 1点 に波 高100 [m] を 与 えた 。
図 5 に鳥撒 図で示 し た波 高分布 と 流速 分布 の 時 間
変化 を 示す 。 図 に よ り 波 の伝搬 は地形 に よ る 影響
を 大 き く 受け ， 波 が沿岸 に到達す る 時間 ， 波 の高 さ
の 様子 は分か る 。 し か し ， 波 高値の分布 に ， にせの
振動 と 思 わ れ る振動が生 じ て お り ， 流 れ も 図 4 と同
様 に 不規則 に なっ て い る 。
4 おわりに
非圧 縮粘 性流体の浅 水長波 流 れ に お け る平 均流で
の解析 を 行っ た 。 そ の結果， お お ま か な流れの様子
は求め ら れた も の の ， 得 ら れた解の精度 は現段階で
は不十分で， こ れ に つ い て は検討 を 要す る こ と も 分
かっ た 。 今後， 無反射 境界 の 定式 化 [ 4] を 導 入 す る
と共 に ， 解の精度 を改善 し た い 。 ま た ， 拡散方程式
を 考慮 し た汚染物 質の拡散の シ ミ ュレ ー シ ョ ン に つ
い て ， 現在， 波 高値や粘 性 を 考慮 し な い線形の浅 水
長波 方程式 を 用 いで シ ミ ュレ ー シ ョ ンし た例 [5] が
報告 さ れて い る が， こ こ で示 し た よ う な粘 性 を も 考
慮 した基礎方 程式 を 用 い て よ り 実際的 な 解析 を 行い
た い 。
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(c) 
図5
異種配向強誘電性液品素子の表面張力と配向特性
腰原 健， 岡 田 裕之， 女川 博義
Surface Energy and Alignment Conditions in Hybrid Alignment Type 
Ferroelectric Liquid Crystal Cells 
Ken Koshihara， Hiroyuki Okada and Hiroyoshi Onnagawa 
Surfa ce energy a nd a lignment condit ions of hybrid a lignment t yp e  ferroelect ric liquid crysta l 
cells ha ve been invest igat ed va ried wit h a lignm ent la yers. Energy ca lculat ion p redict ed t hat hy­
brid t yp e  cells showed single uniform doma in a nd la rger crit ica l cell t hickness. F rom exp erimen­
ta l result s ， hybrid t yp e  cells showed single uniform doma in a nd mono-sta ble stat e. 
Keywords : ferroelect ric liquid crysta l ，  hybrid a lignment ，  surfa ce energy， energy ca lculat ion， 
mono-sta ble 
1 はじめに
強 誘電 性液晶 素子 1) は， 高速応答， メモ リ ー 性の
点 か ら 高精細 デ ィ ス プレ イ と し て注 目 され， 一部実
用 化 され て い る 。 こ こ で，電圧 無印 加状 態で均一配
向 を 得 る ため に は， 上下基板 の配向処 理 を 変 え た異
種配向 セ ル が有効であ る 。 今回我 々 は， 種々 の組 み
合 わせ を 有す る 同種， 異種配向 セ ル を 試作 し， 表面
張力 と 配向状 態 に つ い て 考察す る と と も に， 配向状
態 の エ ネ ルギ ー 計算 を 行 う こ と で異種配向 の有効性
を 検討 し た の で報告 す る 。
2 実験
配向膜の表面 張力 の測 定，液晶 セ ル の特性評価そ
し て 配向状 態 の エ ネ ルギ ー 計算 と併 せて 考察 し た 。
使用 し た液品 は チ ルト角 が250 の 同 一 ラ セ ミ 体混
合 液晶 で あ る CS-1024， TM-C103， TM・C104 お よ
び別 種の材料 と し てCS-1031 を 用 い た 。 液晶材料 の
特性 を 表 l に示す。 ま た 配向膜は， ネマ チ ッ ク液晶
に対す る プレ チ ルト角(}p が3 . 2 � 14 .0・ の四 種の配向
膜であ るポ リ ア ク リ ロニト リ ル ( PAN， θp = 3 . 2・ )，
PSI -G・ 4001 ( チ ッ ソ， Z SA， 8 p = 3 . 5・ )， PSI-A幽
2001 ( チ ッ ソ， PPO， θp = 10 .0・ )， PSI -A-2 4 0 1  
( チ ッ ソ， 2401， 8 p = 14 .0・ ) を 用 い た 。
表 1 使用した液晶材料
CS-I024 TM・C103 TM-C104 CS-I031 
相系列['C]
N←Iso 90.0 91.3 91.6 96.2 
SA←N 82.0 79.5 76.0 84.8 
sc←SA 62.0 62.4 63.0 61.3 
Cr ←sc -12.0 -5.6 ー1.7 -12.0 
自発分極 -47.1 -20.9 -7.8 -25.4 
[nC/cm'] 
チルト角 25.0 25.9 24.8 19.3 
[deg] 
銀旋ピッチ
[μm] 
N )50 )50 43 37 
& )20 )20 )20 3 
応答速度
[μs] 73 65 134 26 
E=5V/μm 
※チッソ製液晶
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次 に 表面張力 測定法 に つ い て触 れ る 。 測 定 に はウ
イ ル フェ ル ミ法 を 用 い た 。 測定方法 の概略 を 図 l に
示 す 。 まず ， ITO を スパ ッ タ コ ー ト し た カ バ ー ガ ラ
ス 上 に 配 向膜 を塗布 し た も の を ラピ ン グす る 。 そ の
基板 を 2枚貼 り あ わせ ， Al の針金 と と も に固 定す
る 。 こ れ を 表面厚計 に セ ッ ト し ， 荷重 を 測定 し な が
ら あ ら か じめ 極性項 ， 非 極性項 成分の分かっ た溶液
中 へ浸 す 。 こ の と き 溶液 に接触 し た瞬 間 に荷重 がか
か る ( ( 2 ) ) 。 さ ら に 溶液 中へ押 し込む と浮力 が働 き ，
荷重 は 反対 に減少す る こ と と な る 。 こ の と き の基板
の上下 に伴 う荷重 変化 を 下 図 に 示す 。 こ の ( 1 ) か ら
( 2 ) へ移行す る 前後の荷重 を 測 定す る こ と で表面張
力 ， 接触角 を 求め る こ と がで き る 。
(3) y:表面張力
P:試料の全周
8:接触角
m:試料の質量
Fb:浮力
(1) F=mg 
(2) F=mg+P yL∞88 
(3) F=mg+P yL∞88- Fb 
5 10 
Immersion Depth [mm] 
ZSA [エチレングリコールl
図 1 表 面張力測定法
表面張力 測定 に は二種類の液 体 を 使用 す る 。 今 回
は水 と エチ レ ング リ コ ー ル を 用 い た 。 各 々 の液 体の
持 つ エ ネ ルギ ー の分散成分， 極性成 分を 表 2 に示 し
た 。 この と き 表面張力 は以下の式で与 え ら れ る 。
Wa = Y L ( COS 8 + 1 ) 
= 2 y sd Y L d + 2 Y S dγLd 
ここ でYS d は団 体の分散成分， γsP は 固体の極性
成分， Y Ld は液 体の 分散成分， γLP は液 体 の 極性
成分であ る 。 固体 ， す な わ ち 配向膜 の分散成分， 極
性成分は ， 二種液 体の液 体 よ り 立て た 連立方程式 を
解いて算出す る 。 液晶 セ ル の評価で、 は ， 初期配向状
態の評価お よ び顕 微鏡 観察， 初期配向状 態 の チ ルト
角 と 自 発分極の相 関 ， コ ン ト ラ ス ト 比お よ び メモ リ
性の評価 を 行っ た 。 こ こ で初期配向状 態 に つ い て考
察す る ため に ， 弾 性お よ び表面 エ ネ ルギ ー を 考慮 し
た計算 を 行っ た 。
表 2 使用した液体のエネルギーの分散成分 と 極性成分
YLd YLP YL 
(mN/m) (mN/m) (mN/m) 
H20 22.0 50.2 72.2 
HOCH2CH20H 29.3 19.0 48.3 
3 結果
表 3 に種々 の 配向膜 で得 ら れた 表面 張力 の分散成
分， 極性成分お よ びそ の合計 を 示す 。 配向膜間 で合
計 の 表 面 張力 成 分 に は 大 き な 変 化 が な かっ た 。
PAN は極性成分の項 が大 き く ， Z SA で は 分散成分
表 3 測定した各種配向膜の表 面エネルギーの分散成分， 極性成分と総エネルギー
配向膜 8p γs d T sP γ 
(deg) (mN/m) (mN/m) (mN/m) 
PAN 3.2 18.3 20.4 38.7 
ZSA 3.5 27.0 10.7 37.7 
PPO 10.0 33.2 0.3 33.5 
2401 14.0 37.2 0.1 37.3 
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の項 と 比較 し て 極性成 分 の項 が小 さ か っ た 。 ま た
PPO. 2401 で は， 極性成分の項 がほ ぼ O で あ っ た 。
次 に， 種々 の 配向膜 と 液晶材料の組 み合わせ に よ
る初期 配 向 角 お よ びド メ イ ン状 態 を 表 4 に 示 す 。
U1. U2 の 下 に 示 さ れた数値 は， 配向方 向 で区別 さ
れ る 均一 な 二種 類 のド メ イ ン 1. 2 の初期配向角 度
( 4 セ ル 以上の結果の平 均 ) を 示 す 。 配 向 の 下 に 示
さ れた D. S は二ド メイ ン かー ド メ イ ン か を 示 す 。
こ れ ら の結果 に共 通 し て言え る こ と は. ( 1 ) 同 種 配
向 で は二つ の 配向ド メ イ ン が生ず る こ と. ( 2 ) 異種
配向 で は 単一 のド メ イ ン し か 表 れ て い な い こ と，
( 3 ) U1 のド メ イ ン の 配 向方 向 が， す べ て の セ ル で
ほ ぼ同 じ で あ る こ と， で あ る 。
こ の と き の 配 向状 態 の写真 を 図 2 ( CS- 1024). 
図 3 ( CS-1031 ) に示 し た 。 ド メ イ ン の 大 き さ には
差 があ る も の の， 両者 と も 同種配向では二つ の配向
ド メ イ ン が， ま た 異種配 向 で は単一 のド メ イ ン し か
表れて い な い こ と が分か る 。
ま た， こ れ ら の セ ル で の Cダ イレ ク タ の位 置 (黒
点 ) お よ び 自 発分極の 向 き (矢印 ) を 図 4 に 示す。
こ れ よ り， 極性 の 大 き い PAN の方 へ 向 かつ て 自 発
分極が向 い て い る こ と が分か る 。 言 い換 え れば， 実
効 的 にZ SA. PPO. 2401 側 に 正電圧 が， な い し は
PAN側 に負電圧 が印 加 さ れ た と 同 等 の状 態 と な っ
て い る と言 え る 。
今 Ru由b肋bin叫n昭gD印Ir，附巴配:ct叫tI凶1ωO
配向写裏(CS-I024) 旦T _ �竺一ナ
I 200μm 
PAN X PAN 
2401 X 2401 
PAN X 2401 
函 2 初期配向写真 ( CS-I024 )
表 4 各種配向膜の組み合わせに よ る セルの初期配向状態
， CS-I024 TM-C103 TM-CI04 CS・1031
上基槙 下基板 u1 U2 配向 Ul U2 配向 Ul U2 配向 Ul U2 配向
PAN PAN +13 司5 D +13 -5 D +11 D +14 -1 D 
ZSA +14 S 14 S +11 S +13 S 
PPO +16 S 15 S +13 S +14 S 
2401 +15 S +15 S +12 S +13 S 
ZSA ZSA +15 -5 D +14 8 D +12 明2 D +12 -4 D 
PPO +16 S 15 S +12 S +14 S 
2401 +14 S +14 S +12 S +13 S 
PPO PPO +16 開5 D +13 -5 D +13 -3 D +16 -4 D 
2401 +14 S +7 S +15 S +16 S 
2401 2401 +14 -5 D +13 -4 D +15 -1 D +15 -3 D 
※Ul. U2: Uniforml. Uniform2. D: Dual. S: Single 
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と な る 。 こ こ で， � は上， 下基板 のエネ ルギ ー の和，
n， p， g は nダ イレ ク タ， 自 発分極，基板 法線の
単位 ベ クト ル，併 は cダ イレ ク タ の方位 角， θ は チ
ルト 角，γn， r p は分散， 極性の 表面 エ ネ ルギ ー で
添字 の u， 1 は上， 下部 を 示す。
異種配向の一 様状 態で は， Ø s ( =øu =掛け が O
とπ で は 異 な り，第 2項 目 は
ば=(μ一白骨(ゆs= 0) 
液晶材料の自発分極 と 初期配向チルト角の依存性図5
九=L: {rn(;・g)2+rp(p・g)
R f=( -h+7h)l主ー(φs π)1/ I九|
Au tA 
=(TmsiI126u+Tnt SiI126t)sin20 
+(九ucos丸一rpI COSφ)ーι1/ I P.I 
次 に， 同一 ラ セ ミ 体混合液 晶 で あ る CS-1024，
TM-C103， TM-C104液晶 に つ い て， 自 発分極 に 対
す る 初期 配向 角 度 を 取 っ た特性 を 図 5 に示す。 自 発
分極がー 20nC/cm 2 ま で は， あ ま り 初期 配 向 角が 変
化 し て い な い が， 自 発分極の絶 対値が小さ く な る と
初期配向角度が小 さ く な っ て い る 様に見 受け られ る 。
上記 の 様 に 単一ド メ イ ン が得 られ る 理由 を， 強 誘電
性液晶 の 配向状 態 に対す る 表面 エ ネ ルギ ー 計算 よ り
議 論す る 。 表面 エ ネ ルギ ー は， ( 1 ) 配向 ベ クト ル と
基板 の相五 作用， ( 2 ) 自 発分極 と 界面 の相互 作用 を
考 え て，
腰原 ・ 岡 田 ・ 女11 1:異種配向強誘電性液晶素子の表面張力と配向特性
Ypu> Ypl と 取 る と ，
( i )  PS が正の と き ，
FsX = (rpu -rpI) > 0 
Fs.� = (-rpu +rpI) < 0 :.ゅ=π
( ii )  PS が負 の と き ，
FsX =一(γ卯一九1) < 0 
F;.3=ー(-r，仰+rpI) > 0 人。=0
と なる 。
す な わ ち ， 異種配向 セ ルで 表面エ ネ ルギ ー の極性
成 分の値が異 な る と ， 一 方の一 様状態が安定化 され
る こ と が分か る 。
次 に ， 配向状態 につ い て の 表面エ ネ ルギ ー の差異
を知 る た め に ， 螺旋状態 ， ね じれ 状態 ， ツ イ ス ト 状
態 の エ ネ ルギ ー 大小関 係 につ い て ， 同 種配向状態 に
つ い て エ ネ ルギ ー 計算 し た土屋 の論文 を 異種配向状
態 の 計算 に適 用 3 ) し ， どの状態が安定化す る か を 考
察 し た 。
こ こで ， 螺旋状態で は面内で の界 面 Cダ イ レ ク タ
の 方位角 を一 定 と 考 え る と エ ネ ルギ ー は
トヰh山
と な る 。 次 に一 様状態で はれ=併1=れ 。 これ よ り
界面エ ネ ルギ ー はøs = 0 ま た はπで 最小 な ので エ
ネ ルギ ー は ， Ypu>Ypl と 取 る と
斤 = ÷ d仰似d 附 Kι3 一Kわふω)S胤s説i山n
こ こで Ps> 0 の と きøs=π ， Ps< 0 の と き併s= 0 
で あ る 。
ま た， ね じれ状態で は， Ø ( O ) = m (π /2 ) ， れ ( 0 ) =
a (但 し m =:::!: l ) の も と に オ イ ラ ー ラ グ ラ ンジェ 方
程式 を 解 き併 (y ) を 求め ， それ を 用 い全エ ネ ルギ ー
を 解 く と
Ft= 
ヰ市[寸÷ヤ初抄φりψ似;hs
一φr!lo(K3一K2ρ)S討in3 () cos () sin φ 
+ ! qo2 sin2 (}(K2十九一左)]dy
+ (rnu+rnl)sin2φs sin2 () 
-(rpu+rpI)COsφs 
こ こで ， γpu >γpl ， Øl =π - Øu( Ps > Oでπ / 2<
Øs< 3π /2 ，  Ps< Oでーπ /2<øs<π /2) で あ る 。
最終的 に状態 は ， 上記 の 三つ の エ ネ ルギ でー 最 も
小 さ いエ ネ ルギ ー 値の状態 を 取 る 。
図 6 にね じれ の 方向m とね じれ の 大 き さ a の 積で
あ る ma値 を 変 え た と き のね じれ状態で の弾 性エ ネ
ルギ ー Fd ， 表面エ ネ ルギ ー Fs ( Fsnp は 分散項 ，
Fsp は極性項成 分 を 示す ) そ し て 全エ ネ ルギ ー Ft の
変化 を 順 に示 し た 。 下 図 に は らせ ん状態， 均一 状態
で の エ ネ ルギ ー を 各々 波線， 一点 鎖線で 示 し た 。
、_，
宅3
凪
-2 0 2 4 
ma (radlμm) 
• Kl1=27.3(pN) • Kzz=21.4(pN) • K33=29.4(pN) 
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図6 弾性エネルギーFd， 表 面エネルギ-Fs， 総エネル
ギーFtのma値依存性
計算 に使 用 し たパ ラ メ ー タ は 以下 の 通 りで あ る 。
液晶材料はCS-I 024 を 考 え た 。 弾 性定数値 は実測で ，
Grulerの 方法 に 従い 4 ) ネマ チ ッ ク 状態 の 値 を評価
し て 用 い た 。 実際 に ス メ ク チ ッ ク 状態で は大 き く 変
化す る こ と が予想 され た が， 今 回 の 実験条件 の 計算
で は表面エ ネ ルギ 項ー が三桁 程度大 き い た め ， 弾 性
エ ネ ルギ ー の全エ ネ ルギ へー の寄与 は小 さ い こ と が
-aA 4i 
1999 
PAPANの同 種配向 ， 2401 -240 1 の同 種配向， PAN-
2401 の異種配向 の例 を 示す 。 配向膜の極性項 成分が
大 き いPANで は均一 配 向 状態 の臨界 セ ル厚 が小 さ
い 。 す な わ ちね じれや す く な っ て い る こ とが分 か る 。
実際の実験で も ， PAN の同 種配 向 セ ル は セ ル厚 が
少 しで も厚 く な る とね じれや す い と 言 う 実験事 実が
あ り ， 計算結 果 と一致 す る 。 2401同 種 配 向 セ ル と
PAN-2401 の異種配向 セ ル の特性は 良 く 似通 っ て い
る 。 これ よ り ， 異種配向で の チ ル ト 角 に対す る臨界
セ ル厚特性 は ， 一 様状態を よ り厚 い セ ル厚 まで安定
と す る 配向膜の特性に大 き く 影響 され る ので は な い
か と 考 え られ る 。 ま た両者 を 比較す る と ， チ ル ト 角
が小 さ い部分で は ， 同 種配向 に比べ異種配向の方が，
わずかで は あ る が臨界 セ ル厚が厚 く な っ て い る こ と
が分か る 。 実際作 製 され た セ ルで は ， 臨界 セ ル厚が
2� 3 μ m と厚 く ， 今 回 の 計算で は う ま く説 明 出 来
きれ て い な い点 があ る 。 これ は ， ね じれ と一 様状態
の わずか な エ ネ ルギ ー 差 を議 論 し て い る点 が一つ の
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分かつ た 。 弾 性定数値 は スプ レ イ ， ツ イ ス ト ， ベ ン
ト の順 に 各 々 27.3pN， 21 .4pN， 29 .4pN と な っ た 。
配向膜の極性成分， 非 極性成分 は ， PAN と 2401 配
向膜の組 み合わせ を 考 え た 。 ピ ッ チ は20 μ m， セ ル
厚 は 1 μ mで の結果で、あ る 。 世。 は ， ーπ /2 と 考 え
た 。
本計算条件で は ， ね じれ 状態の最小 と 均一 状態の
エ ネ ルギ ー がほ ぼ等 し く な っ て い る 。 ま た ， 螺旋状
態 の エ ネ ルギ ー は先 の二者 と比較 す る と 大 き な値 と
な っ て い る 。
次 に臨界 セ ル厚 の チ ル ト 角依 存性 につ い て計算 し
た 結果 を 図 7 (左螺旋 ) ， 8 (右螺旋 ) に 示 す 。 実
際上 は 液 晶 の螺旋方向が決 ま っ て い る が， 計算上の
差異 を 考 え る た め一例 と し て挙げ た 。 ま た こ こで は
螺旋方 向 の 判定が実際の Cダ イ レ ク タ 配向 を 考え る
際 に は 必要 と な る が， エ ネ ルギ ー 計算上は両者のエ
ネ ルギ ー が等 し い た め ， 図 中 に は記載 し て い な い 。
先 に 左螺旋 の例 につ い て 考 え る 。 上 か ら PAN司
右螺旋
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臨界セル厚のチルト角依存性 ( 左螺旋)図7
腰原 ・ 岡 田 ・ 女JlI:異種配向強誘電性液晶素子の表面張力と配向特性
印 加 電 圧
原 因 と 考 え られ る が詳細 は不明で あ る 。 し か し な が
ら ， 先 に も 触れ た よ う に ， 極性項 の大小関係 に よ り
ね じれ 易 さ が変化す る点 は こ の 計算で説 明で き る 。
右 螺旋の と き の結果 を 図 8 に示す。 結果 は らせ ん
方 向 に 関係 な く ほ ぼ一緒 の特性 と な っ た 。 これ は ，
今 回 の検討で は 表面エ ネ ルギ 項ー が非常 に大 き い こ
と に よ る も ので ， 今 回 の 様 な 系で は結果 と し て 配向
状態 の 変化が螺旋状態 に よ ら な い 。
30ms 光 透 過 強 度
各種配向膜の組み合わせに よ る 素子のコン トラス
ト比
表 5
Y4 
表 6 に各種液晶 ， 各種配向処 理 を組 み合わせ た セ
ルで の メ モ リ 率 を 示す 。 これ よ り ， 異種配向処 理 を
用 い る こ とで 単安定状態 と な る こ と が分か る 。 こ の
状態 は メ モ リ 性利用 し たマ ルチプ レ ッ クス駆動 に は
不向 き だが， ア ク テ イプマ ト リ ク ス 方式 と の組 み合
わせ に よ る 方式 ま た は横電界 を 用 い た 強誘電 性表示
方式 5 ) と し て 有望 と 考 え られ る 。
Y21Y4-1 
M= 
YI1Y3-1 
Y3 
メモリ特性の定義
Y2 
図9
Yl 
上基板 下基板 CS-I024 TM-C103 TM-C104 CS-1031 
PAN PAN 25 20 23 31 
ZSA 58 28 31 23 
PPO 29 29 24 28 
2401 49 26 30 32 
ZSA ZSA 26 17 28 32 
PPO 32 15 23 32 
2401 18 26 22 27 
PPO PPO 30 26 25 33 
2401 23 23 32 32 
2401 2401 26 22 33 33 
各種配向膜の組み合わせに よ る 素子のメモリー率
上基板 下基板 CS-1024 TM-C103 TM-C104 CS-I031 
PAN PAN 62 44 5 3 
ZSA 27 5 。 。
PPO 。 。 。 2 
2401 29 1 。 。
ZSA ZSA 21 14 3 2 
PPO 6 。 。 。
2401 1 11 。 。
PPO PPO 13 12 5 3 
2401 1 1 。 。
2401 2401 17 17 1 。
表6
表 5 に ， 周 波 数30Hz ， 電 圧土 10V の 三 角 波印 加
状態で の 透過率の最大値 と 最小値の比 と し て 求 め た
コ ン ト ラ ス ト 比の ， 種々 の液晶材料， 配向膜の組 み
合 わせ に よ る 変化 を 示す 。 コ ン ト ラ ス ト 比 は同 種配
向 セ ル と同 等で あ る こ と が分か る 。 セ ル 自 身 に は ，
先 の 図 2 ， 3 に も見 られ る 様 に ， 大 き なジ グザ グ欠
陥 は な く ， 異種配向状態で も同 数程度 の ス ト ラ イプ
欠陥 が存在す る 。 詳細 につ いて はX 線回折に よ る議
論が必要 と 考 え る が， 今回検討 し た材料系で は ， 異
種配向状態で あ っ て も ， 同 じ水平 配向処 理の セ ルで
プ レ チ ル ト 角 は 3. 以上 と な っ て い る こ と よ り ， 層
傾斜 角 が変 わ ら ず， かつ C1 の み に 制御 され た 配 向
状態 と な っ て い る た め と 考 え られ る 。
次 に 図 9 に示す周波数30Hz， 1/ 30 デュ ー テ イ の
矩 形波 を印 加 し た状態で ， 透過率の メ モ リ ー 特性 を
調べた 。 こ こで メ モ リ ー 率 は ， 図 中 の 波形印 加の状
態で の 透過率値Yl� Y 4 を 用 い ， 以 下 の 式で 表 され
る 。
nd 唱i
4Eム
V4k 
M= 
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4 結論
今 回 ， 種 々 の水平 配向膜， 液晶材料 を 用 い た異種
配向 強誘電 性液晶 素子 の 表面張力 と 配向特性 に つ い
て 実験， 計算解析の 両面 か ら 検討 を 行 っ た 。 そ の 結
果， 異種配向処 理 に よ り 単一の均一配向状態が安定
化 され る こ とや メ モ リ 性の な い単安定状態 と な りや
す い こ と が分かつ た 。
謝 辞
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ポリアクリロ=トリル配向膜を持つ反強誘電性
液品素子の配向特性
吉田 大介， 武田 大樹， 許 軍，
岡 田 裕之， 女川 博義
Alignment Characteristics of Antiferroelectric Liquid Crystal Cells with 
polyacrylonitrile Alignment Layers 
Daisuke Yoshida， Daiki Takeda， Jun Xu， Hiroyuki Okada 
and Hiroyoshi Onnaga wa 
Align ment charact erist ics of ant iferroelect ric liquid cry st al ( AFLC ) cells w it h  p oly acry lon it rile 
( PAN) align ment lay er have been in vest igat ed.  Surface en ergy of p olar c omp on ent of PAN w as 
maximum w hen a bakin g  t emp erat ure w as 1 30'C .  C ont rast rat io of a AFLC cell w it h  bakin g  
t emp erat ure of align ment lay er of 1 25'C w as t he same as t hat of 15 0-175'C an d t his result 
couldn ot exp lain ed from pr・ e・t ilt an gle t en den cy .  It is assumed t hat surface en ergy affect t he 
align met con dit ion of AFLC cells. 
Key w ords : ant iferroelect ric liquid cry st al ceU ， surface en ergy ， p oly acry lon it rile 
はじめに
ア ク テ イ ブ素子不要， 高速応答 ， 耐衝撃 性の特長
を 有 す る 反 強 誘 電 性 液晶 素 子 が注 目 さ れ て い
る 。 1 ， 2 ) し か し ， ネマ チ ッ ク 液晶 を 用 いた 表示素子
と 比較す る と ， 低 コ ン ト ラ ス ト 比 と い っ た問題 があ
り ， 実用 化レ ベ ル に は未 だ到達 し て い な い と い う の
が実状で あ る 。
本点 を改善 す る た め， 片 側 ラピ ン グ処 理， S} 二方
向 ラピ ン グ処 理， 4 ) 低 プレ チ ル ト 配向膜の適 用 5 . 6) 
等 が報告 さ れて い る 。 こ こ で， 種 々 のパ ラ メー タ の
影響 を 調べ る 際 は ， 材料自身 に よ る 物理 ・ 化学的性
質 の差 が一 つ のパ ラ メー タ と な る た め ， 一材料での
比較実験カ望 ま し い 。
今 回 我 々 は ， 配向膜の どの様な性質が反強誘電 性
液品 の 配向特性 に 影響 し て い る の か を 調べ る た め ，
配向膜材料 を 比較的良配向が得 ら れ る ポ リ ア ク リ ロ
ニ ト リ ル (P A N ) と固 定 し ベー ク 温度 を 変 え た
と き の特性 に つ い て検討 し た の で報告す る 。
2 実験
配向膜の性質 を 変 え る た め に材料 をP A N に固 定
し ， 配向膜塗布後の ベー ク 温度 を 100'C か ら 25 0'C の
聞 で変化 させ ， そ の と き の 表面張力 ， ネマ チ ッ ク 液
晶 に対す る プレ チ ル ト角 ， お よ び反強誘電 性液晶 素
子の コ ン ト ラ ス ト比 を 測定 し た 。
P A N は200- 25 0'C を 境 に ラダー 化 し ， 環 状構造
と な る こ と が知 ら れ て い る 。 7 ) ま た ， Tg ( = 130'C )  
前後で大 き な構造 変化が起 こ り ， Tg付 近 で は主鎖
の ほ どけが分子間力 に よ り 阻害 さ れ る こ と が指摘 さ
れて い る 。 8 ) 
F0 4Eι 
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大 き く 変化 し ， 極性成分の項 が125� 15 00C前後で最 1 
大値に な っ た 。 1000C. 175 0C か ら 25 0 0C で は同 程度
で あ っ た 。 こ の 125� 15 0"C 前後での極大は200� 25 0
℃ で のP A N の構造 変化で は説 明で き な い 。 P A N
の ガ ラ ス転移温度が1300C で あ る こ と よ り ， 分子 間
力 に よ る主鎖の ほ どけ の構造 変化， 例 えば 一方向 に
向 かつ て分子 の双 極子モー メ ン ト が揃 う な どの効果
が固 定化 さ れ， 極性成分が極大化 し た も の と 考 え ら
れ る 。
ネマ チ ッ ク 液晶 の プレ チ ル ト角 の温度依 存性 を 図
表面張力 の測定に はウ イ ル フェ ル ミ 法 を 用 い た 。
測定， 検討の 詳細 に つ い て は腰 原 ら9 )の 報告 と同 じ
で あ る 。 測 定 に は水 とエ チレン グ リコー ル を用いた。
ネマ チ ッ ク 液晶 の プレ チ ル ト角 は磁場静 電 容量法
を 用 い て測定 し た 。 使用 し た ネマ チ ッ ク 液晶 はGR-
6 ( チ ッ ソ ) ， ラピ ン グ は ア ン チパ ラレ ル配向であ る 。
コ ン ト ラ ス ト比 お よ び配向状態の測定 に は 反強誘
電 性液 晶材料 CS-4001 ( チツ ソ ， Cr( - 70 0C ) SCA* 
( 66 .8 0C ) ScYぺ 67.80C ) S♂( 70 . 1 oC ) SA * ( 86 .00C ) Iso ) 
を 用 い ， セ ル厚 2 μ mの ア ン チパ ラレ ル セ ル を作 製
し た 。 測定はセ ル を各々5 つ作 製 しデー タ の平 均 を っ
た 。
3 実験結果
表面張力 の 測 定結 果 を 図 1 に 示 す 。 こ こ で 図 中
Yd が分散成分 ， Y p が配 向 膜 の 極性成分， γ が全
表面張力 であ る 。 全表面張力 は ， ベー ク 温度 に よ ら
ず一定であ っ た が， 分 散成分， 極性 成分の大 き さ は
官30
Z 
与20
c) 
。同10
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図1 ベ}ク温度を変えた と きの表 面張力の変化
2 に示す。 プレ チ ル ト角 は 200 0C 程 度 で最小 を 取 っ
た 。 200 oC � 25 0 oC で構造 変 化 が起 こ る こ と よ り ，
2000C ま でのプレ チ ル ト角 変化 は ， 温度変化 に伴 う
体積変化， 例 えば 膜平滑 性の 向上 な ど に関 係があ る
の で は な い か と 考 え て い る 。 200 0C 以上 の 変化 は 構
造 変化 に よ る も の で あ り ， 結合の 変化 に よ る 分子 間
相互作 用 の 変化や ， ラダー 化 に伴 う ラ フ ネ ス の増大
な どが考 え ら れ る 。
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図 2 ネマチック液晶のプレチルト角の温度依存性
詳細 に つ い て は 原子 間力顕 微鏡 に よ る ラ フ ネ ス評
価が今後の課題 と な る 。
ネマ チ ッ ク 液晶 の プレ チ ル ト角 と 反強誘電 性液晶
の配向状態の相 関 関係 に つ い て ， 山 本 ら は 三種類 の
異 な る構造 を持 つ 配向膜 を 用 い ， 配向膜の プレ チ ル
ト と 配向状態 の 関 係 を述 べて い る 。 5 ) 本田 ら は種々
の配向膜 と プレ チ ル ト角 と の関 係 に着 目 し ， プレ チ
ル ト角 とド メ イ ン 配向方向 に相関 があ る こ と ， 同 じ
プレ チ ル ト角 を 示す材料 で も 表面 の ラ フ ネ ス に よ り
素 子 の 配 向 が乱 れ る例 が あ る こ と を 報 告 し て い
る 。 6 )
図 3 に ク ロ スニコ ル下で の 反強誘電 性液晶 素子の
配向状態 の写真 を 示す 。 ラピ ン グお よ び入射側偏光
方 向 は左右方向であ る 。 ベー ク 温度 が100 0C で は ラ
ピ ン グ方向か ら ずれたド メ イ ン を 含め三方 向 のド メ
イ ン が多 く 存在す る 。 15 00C で は ， 幾 分 ラピ ン グ方
向 か ら ずれたド メ イ ン 数が減少 し ， 200 0C で はド メ
ρO ・B・ゐ
吉 田 ・ 武田 ・ 許 ・ 岡 田 ・ 女I1 1:ポリアクリロニトリル配向膜を持つ反強誘電性液晶素子の配向特性
イ ン が さ ら に減少 し小 さ く な っ た 。 25 0 0C で は ， 逆
に 大 き くジ グザ グ欠陥 が発生 し 光漏 れが見 ら れた 。
図3 クロスニコル下での反強誘電性液晶素子の配向
状態、の写真
図 4 に ， 配向膜のベー ク 温度 を 変 え た と き の 反強
誘電 性液晶 素子 の コ ン ト ラ ス ト 比の 変化 を 示す 。 電
圧一透過率測 定で ， 周波数1Hz， :!:: 40V の 三 角 波印
加 で の透過率の最大 と 最小 を コ ン ト ラ ス ト 比 と 定義
し た 。 特性の誤差 棒 は 5 セ ル の デー タ の最大 と 最
小 を 示す 。 ま た.印 は平 均値 を 示す。 コ ン ト ラ ス ト
比 は2000C で極大 と な っ た 。 こ の 変化 は ， 図 2 に 示
し た プレ チ ル ト 角 と の相 関 を 考 え る こ と で説 明 で き
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図 4 配向膜のベーク温度を変えた と きの反強誘電性
液晶素子のコントラスト比の変化
る 。 こ こ で プレ チ ル ト 角 と の相 関 で説 明 で き な い の
は ， 125"C の ベー ク 温度で15 0"C ， 175 "c の と き の 結
果 と同 程度の コ ン ト ラ ス ト 比 を 示す点 で あ る 。 本理
由 と し は ， 図 1 で示 し た表面張力 の極性成分が増大
し た こ と に よ る と 考 え て い る 。
4 まとめ
今 回 ， ポ リ ア ク リ ロニ ト リ ル配向膜 を持 つ 反強誘
電 性液晶 素子の配向特性 に つ い て検討 し た 。 ベー ク
温度 を 変 え た 際の表 面張力 ， ネマ チ ッ ク 液晶 の プレ
チ ル ト 角 お よ び反強誘電 性液晶 素子の コ ン ト ラ ス ト
比の三測 定 を 対応 させ た結果， 三者に は密接 な 関係
があ る も の と 考 え ら れる 。 材料設 計の立場か ら は ，
配向特性 に 配向膜の極性成分が効い て い る 可能性が
指摘 さ れ， 反強誘電 性液晶素子の特性改善 の た め の
ー要素 と し て期待 さ れ る 。
謝 辞
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周期的微細形状による液品分子の配向状態
小林 耕人， 戸田 敦朗， 岡 田 裕之， 女川 博義
Orientational Distribution of Liquid Crystal Molecules 
on Periodical Fine Patterns 
Kouj i KOBA YASHI， Atsuo TODA， 
Hiroyuki OKADA， Hiroyoshi ONNAGAWA 
Align ed st at e of liquid cry st al molecules un der p eriodi cal fin e  p atte rn have be en i n vest igat ed .  
Wit hout rubbin g  sin gular p oint s of schlieren t ext ures gen erat ed at boun dary of p att erns . U n der 
volt age ap plication ， reverse t ilt disclin at ion app eared from t he sin gular p oi nt s.  I n  a rubbin g  ceU ， 
mon o  domain align men t  was obt ain ed. U n der volt age app licat ion， reverse t ilt discliant ion also 
appeared from t he edge of fin e p att ern an d was dep en ds on rubbin g  dire ct ion . 
Key words: n emat ic liquid cry st al ，  p att ern in g， schlieren t ext ure， revers e  t ilt discliant ion 
1 . はじめに
ネマ チ ッ ク 液晶 を 用 い た表示 デバ イ ス の研究が盛
ん で あ る 。 最近 で は ， 高品質表示 を 目 的 と し て ， リ
パ ー ス チ ル ト ， リパ ー スツ イ ス ト 欠陥 の抑制や ア モ
ルファ ス TN方式， ASMモ ドー に見 ら れ る よ う な 液
晶 配向制御 に 関す る 発表が行わ れて い る 。 1 - 4 ) 今回
我 々 は ， 基板 表面 に微細形状 を設 け液晶 の配列 を 乱
す こ と に よ り ， そ れが どの よ う に 変化す る か に つ い
て検討 し た の で報告す る 。
2. 実 験
図 1 に示す よ う に ， 液晶 セ ル の基板 の一方に膜厚
1 . 2 μ mのフ ォ ト レジ ス ト ( PR) の 微細形状パ タ ー
ン を設 け た 。パ タ ー ン と して は ， 幅 50 μ m， 間 隔100
μ mの格 子状， 直径 200 μ m， 間 隔100 μ m の円 形状，
2 μ m角ド ッ ト を 用 い た超 微細形状 ( 図 2 ) の 三 種
類 を 検討 し た 。 基板 配向処 理 を 変 え ， ノン ラピ ン
グ， 片 側 ラピ ン グ， ア ン チパ ラ レ ル， TN の セjレ を
試作 し た 。 液 晶 は LIX ON5013 ( チ ッソ ， N ( 102 .2  
OC) Iso ) を ， 配向 剤 は PSI-A-2001 ( ZSA) を 用 い
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図 1. 評価セルのモデル図
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た 。断 り の無 い と き は ， セ ル厚 を 10 μ m， 等方相注
入， カ イ ラ ル剤無添 加 と し た 。 ノン ラピン グセ ルで
は ， カ イ ラ ル剤 C15 の添 加量変化 ( 1 .6�7 .9w t% ) ，
N-I点 付近での注 入温度変化， セ ル厚変化 に よ る 配
向状態 の 変化 を 検討 し た 。T N セル で はカ イ ラ ル剤
を 1 .6w t%添 加 し た 。
電圧 透過率特性の測定は ， 周波数 100Hz の矩 形波
を印 加 し ， ク ロ スニ コ ル の偏光顕 微鏡 下で， 電圧無
印 加時 を明 と し て行っ た 。
3. 実験結果
2本
4本
計
図3. 偏光顕微鏡写真
表 1. 特異点の割合
上 端 外
22 % 17 % 5% 
(10 %) (22 %) (7 %) 
21 % 31 % 4% 
(10 %) (44 %) (7 %) 
43 % 48 % 9% 
(20 %) (66 %) (14 %) 
ノン ラピン グセ ルでは 三 種類のパ タ ンー と もシ ュ
リ ー レン組織 が観察 さ れ， PR のエ ッジ 付 近 に 特異
点 が集 中 し た 。 図 3 に偏光顕 微鏡 写真 を ， 表 l に各
位置 での特異点 の割 合 を 示す 。 特異点 は PR 段差 付
近 に集 中 し た 。 こ れは段差 に よ り 液晶配向が 乱れる
た め であ る 。 ま た格 子状， 円 形状パ タ ンー で は滑 ら
か なシ ユ リ ー レン組織 の帯 が観察 さ れ， 超 微細形状
パ タ ンー で は乱れたシ ュ リ ー レン組織 が観察 さ れた
( 図 4 ) 。 電圧印 加 で は ， 1 .6V よ り PR 段差付 近 よ
り 配向 が変化 し た ( 図 5 ) 。 さ ら に電圧 を印 加 す る
と リ パ ー ス チ ル ト 欠陥 が発生 し た ( 図 6 ) 。 本欠陥
は格 子状， 円 形状で はすべ て特異点 を 結ぴ ， 超 微細
形状で は特異点 以外か ら も 発生 し た 。 ま た ， 段差付
近 が高プ レ チ ル ト角 と な る こ と で他領域 よ り 立上 り
電圧 は低 く なっ た 。
o内は円形状パターンを示す
注 入温度変化で は ， ( a )N・I点以 下 で は 流 れ 配 向
し ， ( b ) N-I点 近傍 で は周 期 的 配 向 と なっ た 。 ( b )
で は 配向方向がPR形状 と 液晶 の注 入方 向 に依存 し
た 。 図7 に偏光顕 微鏡 写真， 配向モデル 図 を 示す 。 図 4. 超微細形状写真
図5. 干渉色変化 ( 左 よ り， 1 .6V， 1 .7V， 1 .8V) 
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ま た ( a ) ， ( b ) の セ ル を 等 方相 ま で加 熱 し 冷却す る
とシュ リ ー レ ン組織 へ と 移行 し た 。 セ ル厚依存 性で
は ， セ ル厚 を大 と す る と 特異点 は減少 し た 。 図 8 に
特異点と セ ル厚の 関 係 を記 す 。 本原 因 は微細形状の
影 響力 が弱 ま る た め と 考 え ら れ る 。
カ イ ラル 剤 を 添加 し た と き も同 様 に ， シュ リ ー レ
ン組織 の特異点 がPR段差 付近に集 中 し た 。 こ こ で
カ イ ラ ル剤 の 添加量 を 増す と 特異点数 が増加 し た 。
こ れは カ イ ラ ル剤 添加 に よ り 液晶配向が歪む た め と
考 え ら れ る 。 ま た電圧印 加での配向変化 に つ い て は
無添加時 と同 様であ っ た 。
図 9 に カ イ ラ ル剤 無添加 セ ル ， 1 .6% 添加 セ ル の
電圧一 透過率 ( Tr-V ) ， 電庄一 容量 ( C-V) 特性 を
示す 。 Tr-V特性で は ， 透過率が1 .6Vか ら 3V ま で は
上昇 し ， そ れ以上で は暗 へ と緩や か に 変化 し た 。c­
V特性で は 1 .6V よ り 容量変化が確認さ れた 。 ま た カ
イ ラ ル剤 添 加 セ ル で は 透過率 は 1 .5V よ り緩や か
に 立上 り 2 .5V で 最大 を 取 っ た 。 そ れ以上 で は 下 が
り ， 6V以降 は飽和 し た 。 こ こ で ， 1 . 5V か ら 2 .5V ま
で、の 透過率上昇 に つ い て は ， PRパ タ ー ン部 と 無パ
タ ー ン 部の 透過率変化 に よ り説 明で き る 。 5 ) 
片 側 ラピ ン グセ ルで は ， PR の 無 い 側 を ラピ ン グ
し た 方が良好 な 配向が得 られ た 。 ア ン チパ ラ レ ルセ
ル ， TNセ ルでは 良好 な 配向が得 ら れ， 電 圧印加 時
の振る舞 い も同 様で あ っ た 。 こ れ ら の セ ル に電圧 を
印 加す る と ， ノ ン ラピ ン グ セ ル と同 様 に PR段 差付
近 か ら 変化が始 ま り ， パ タ ー ン 部 中央 付近 を 通 り 段
差 を 結 ぶ よ うに リ パ ー ス チ ル ト 欠陥 線が 発生 し た
( 図1 0 ) 。 本欠陥 線の形成 は微細形状 と 配向方向 に依
存 し ， ア ン チパ ラ レ ル セ ル で は ラピ ン グ方向 に垂直
で あ っ た ( 図 1 1 ) 。 本欠陥 の 発生 は ， PR形状 に よ
る 実効 的 なプ レ チ ル ト角 の変化 に よ り説 明で き る 。
本点 は格子状， 円 形状パ タ ー ン で も同 様であ っ たが，
超 微細形状で はパ タ ー ン 面積比が小であ り 配向力 が
強 く ， 電圧印 加 し て も 欠陥 は発生 し な かっ た 。
4 . 結論
微細形状を有す る 種々 の配向処 理を行っ た ネマ チ ッ
ク 液晶素子の 配向状態 ， 電圧印 加時の欠陥 発生 に つ
い て検討 し た 。 こ れよ りシュ リ ー レ ン組織 の特異点
及び リ パ ー ス チ ル ト 欠陥 の発生 と 段差 位置の 関係 を
明 ら か に し た 。
図6. リパースチルト欠陥
図7. 周期的配向の偏光顕微鏡写真
モデル図
[x104] 2 
p，d ，h、
恩
υ E 
• 
'-" 1 
岨EKi 
4面
官叫令守・
が 。
10 20 
セル厚(μm)
図8 . 特異点のセル厚依存性
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囲碁画像認識プログラムの作成
松田 秀雄， 越田 陽一， 中嶋 芳雄， 宮腰 隆
A Basic Reserch of the Programming for Replay graphically 
by Recognizing Image Records of a Game of Go 
Hideo Matsuda， Y ouichi Koshida， Y oshio N akashima， 
and Takashi Miyagoshi 
The match between th e p rofession al go p layer， is p ublished t o  the go column of t he n ewsp ap er 
several 10 moves each， every day. W hen the match is dec ided for some da ys， all the game 
records is p ublished again .  E verybody who learn ed the go an d t hen beca me stron g  in it to some 
degree， tries to app reciate that record. B ut，  it is a very diffic ult mat ter f or us， that we t race 
this record on ly with the eye， because the ston e  even t hat has n ot been p ut yet in the real 
match， has already been p rin ted. Also， even if we try to arran ge ston es on the board a ct ually， 
it becomes a serious case to search the ston e  of the n ex t  n umber， as the n umber of the ston e  
on the board in creases . Then ， in this p ap er，we describe a basic research for the p rograme inp ut­
ting this record to a p erson al comp uter as the image data， an d rep layin g  the matc h  in order of 
p laced ston es on the board grap hically. The p rograme made by C++ lan guage imp lemen ts on the 
win dows95， 98. 
Kye W ords: game of go， artificial in telligen ce， p at tern recogn ition ， comp uter grap hic 
1 . はじめに
新聞 の囲碁欄 に は棋士 同士 の対局 が毎 日数 十手ず
つ掲載 さ れ， 何 日 かで， 勝負 がつ く と ， 全棋譜 が載
せ ら れ る 。 囲碁 を習 い ， あ る 程度の棋力 がつ く と ，
こ の棋譜 を味 わ お う とす る が， 手順上 は ， 実際 に は
ま だ置 かれてい な い石 ま でがす でに印刷 さ れて し まっ
て並 ん でい る の で ， 目障 り に な る 。 ま た ， 碁盤 に並
べ て み る に し て も ， 置 か れて い る石 の数 が多 く な る
と ， 次の数 字 の石 があっ ち ， こっ ち飛 ん で、い る ので，
ど こ に あ る か を探 し 出 す の が大変で、， 並べ る だ け で
精一杯 で棋譜 を味 わ う ど こ ろ で は な く な る 。 そ こ で，
本研究で は ， こ の棋譜 をパ ソーナ ル コ ンピ ュ ー タ に
画像 と し て取 り込ん で ， ディ スプ レ イ 上 に打 た れた
石 の)11買序 に再現 し ， 対局 を鑑賞 で き る よ う に し よ う
と す るプ ロ グ ラ ム に つ い て述べ る 。 こ のプ ロ グ ラ ム
はVisual C++ を使っ て お り ， Windows95 ， 98上 で
動作 す る 。
2 . 画イ象言蕊哉 シ ス テ ム
2. 1 シ ス テ ム の流 れ
シ ス テ ム の概略 は以下の よ う であ る 1 ) 。
(1) 入力画像 に対 し て ， 碁盤 の 目 を 認識 す る作業
を 行 う 。
(2)碁石 内部の数字 を抜 き出 し た碁石棋譜画像 を
文 章画像 に 変換 す る作業 を 行 う 。
(3) 変換 さ れた文 章画像 を既 成O C R アプ リケー
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シ ョ ン へ渡 し ， パ タ ー ン を 認識 さ せ る 。
(4) で き あがっ た 認識 結果 を読 み込み ， 元の
画像 に な い も のを 取 り 除 く 。
(5) 最後 に そ の結果 を も と に ， ディ スプ レ イ
上 に 3 次元 ポ リゴ ン を使っ て グ ラフ イ ッ ク
と し て 再現す る 。
新聞の切り抜きの囲碁実践棋譜の例図l
2. 1 画像 入力
入力画像 は ， イ メ ジー スキャナ ー を 用 い て ，
新聞 な ど切 り抜 き の 囲碁実践棋譜 か ら読 み込む 。
切 り抜 き棋譜 の 一例 を 図 1 に示す 。 画像 は白黒
2 値画像 で解像 度 は400x 400以上で読 み と る 。
縮小拡大 に依存 し な い処 理 を 行っ て い る の で ，
任意 の解像 度の画像 を処 理で き る が， 解像 度 を
上げ れば処 理時間 がかか り ， 低 く す る と 精度の
低下が考 え ら れる の で ， 上記 の解像 度で読 み込
み を 行う 。 階 調数 は新聞 の碁石画像の処 理 を主
と し て い る の で ， 白黒 2階 調 と す る 。 すな わ ち ，
スキャナ ー で取 り込 ん だ画像 は白黒ピ ッ トマ ッ
プ で あ る 。
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スキャナーで取り込んだ画像図 2
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2. 2 碁盤 認識
スキャナ ー で画像 を 取 り込む と
き ， 新聞や雑誌 の切 り抜 き は碁盤
で取 り 囲 ま れた部分 よ り ， 20 % 程
大 き く し て お き ， 傾 き補正 を 行 わ
な い よ う に す る た め に も ， 傾 か な
い よ う に画像 を 入力 する 。 図 2 は
取 り込 んだ画像 で 図 l と 変っ て い
な い よ う に見 え る が図1 は紙面上
の 図 で あり ， 図 2 は ディ スプ レ イ
上 の画像で あ る 。
スキャナ ー で取 り込 ん だ画像 に
は 上 の 理由 か ら碁盤 の外側 の紙面
も 必然 的 に含 ま れて く る の で ， ど
こ の部分か ら碁盤 か を 認識 し な け
れば な ら な い 。 そ の た め に は碁盤
の縦 ・横 の 19本の線 を 認識 す る こ
と か ら 始め る 。 ま ず， スキャナ ー
で取 り込 ん だ画像 全体 の縦横 の黒
画像 の横 方向射影パ タ ー ン を取る 。
図 3 がそ の例 で起伏 が生 じ てい る 。
横 方向 に つ いて 考 え る と (X座標
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図 3 横方向黒画素の射影パターン
の pixel 数 ) / (元画像 の横幅 ) が 8割 を超 え る集
合 ( 8画 素以内 で連結 し て い る も の を 1集 合 と す る )
を見 つ け 出 す 。 こ の と き ， 見 つ け 出 し た直線が19個
の場合 は そ の線がすべ て碁盤 の線 と 認識 し ， 線 と 思
わ れ るY座標の と ころ に碁盤 の横 線があ る と す る 。
し か し ， 見 つ け 出 した直線が19個 以上の場合 は (X
座 標 の pixel 数 ) / (元画像 の横幅 ) の 比率 を 8割
か ら ， 認識 す る直線が19個 に な る ま で徐 々 に上げ て
い く 。 同 様 に縦 方向 に も 射影パ タ ー ン を 取 っ て ， 縦
方 向 の練 の 位置 を求め る 。 但 し ， 今の と ころ此 の方
法 で は石 で盤 面が一杯 に埋 ま っ て い る よ う な 場合 に
は線の検出 が う ま く 行か な い こ と があ っ て ， も う 少
し工夫 の 必要があ る と 考 え て い る 。
2. 3 碁石棋譜画像 の文 章画像 への変 換
棋譜画像 か ら碁石 の 数字 を 認識 す る の に， 我 々 は，
最初 ， 碁盤 の自 の 中心 を割り 出 し て ， 碁石画像 の半
径 を 推定 し ， 碁石一 つ一 つ に つい て 円 内 の 数字 ( 最
大 3桁 ) を 認識 しよ う と し たが， こ の方法で、はパ タ ー
ン の 照合 に 時間 がかか り 過 ぎて 実用的 で は な い こ と
が分かつ た 。
そ こ で， 碁石一 つ一 つ を扱 う の で は な く ， 碁石棋
譜画像 全体 を一括 し て文 章画像 へ変換す る 手法を取っ
た 。 こ こ で は説 明 の便宜 上， 図 4 の よ う に 原画像 の
FD のL
一 部分だけ を使 う 。
碁盤 の 目 の 中心 か ら縦横共 に そ れぞれの線開隅 分
を 2辺 と す る四角 形 をマ スと呼 ぶ こ と に す る 。 図 4
に縦 縞の四角 形で 1例 を 示 す 。 碁石 の 認識 は次の よ
う に行 う 。
図 4 で， 一 つ のマ スに お い て横 方向 の線 か ら 線間
隔 の35 %上部 に走査 線を走 ら せ， そ の判定 結果がマ
ス 内部 で白ー黒 ( 10画 素以上 ) 一白な ら今調べ て い
る石は黒石 と す る 。 も し ， 白一黒一白 ( 10画 素以上 )
図 4 黒石か白石かを判定のために使うマスの説明
図5 マスの中で黒石を白黒反転させた例図
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と ， そ の碁盤 の上の位置座標 を も 合わせて憶 え て お
き ， それ ま で に現れた数 字文字 と 比較 し て ， 大 き さ
の順に並 ぶ よ う に する 。 こ の デー タ を 用 い て記憶 し
た順に そ の座標 に黒石 ， 白石 を交互 に描画 し て い け
ば囲碁棋譜 が再現 で き る 。
文字らしき画像に変換した例 図
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線開の中央部分を25%削除した例図
一黒一白 な ら 調べ て い る石 は白石 と す る 。 ど ち
ら で も な け れば， 1画 素上 を 調べ同 様の操 作 を
す る 。 こ れ を横 線の線間 隔50 % 上部 ま で行い，
上記 の判定 が得 ら れ な い場合 は そ こ に は石 がな
い と 判定 す る 。 黒石 と 認識 し たマ ス 内部の画像
を白黒 反転 さ せ る 。 図 5 に例 図 を 示す。
図 5 は ま だ画像 で あ る 。 こ れ を文字 化す る た
め に ， 以下の処 理 を 行 う 。 ま ず， 縦横 両方向 と
も 線間 隔 の 中央 を 中心 と し て ， 線間隔 の25% 分
を 取 り 除 く 。 図 6 は こ の よ う に し て得 られ た も
の で あ る 。 し か し ， こ の 図 で は ま だ細かい画 素
が沢山 残っ て い る の で ， 一つ の 目 安 と し て ， 黒
い斑点 の縦 と横 の 長 さが共 に線間 隔 の30%未満
の も の は取 り 除 く 。 そ の結果， 図 7 の例 の よ う
な文字 ら しき画像 に な る 。 こ れ をO C Rソフ ト
に渡 す と ， 図 8 の よ う に文字 に変換 し て くれ る 。
図 8 に はT と か+ と か ト と か「 の よ う に囲碁棋
譜 に現 れ な い も の と ， 棋譜 に現れて ， い ま ， 必要と
し て い る数 字 ( と き に は イ ロハ の よ う な 片仮名 ) と
が含 ま れ る 。 こ れ ら を選別 す る た め ， あ ら か じ め登
録 さ れた数 字 ( と きに は片仮名 ) コ ドー と 一致 す る
文字 だ け を 取 り出 す 。
図6
百
本プ ロ グ ラム に は い く つ かの間題点 があ る 。 ま ず，
3. 結
-26-
2. 4 ゲ ムー の再現
図 8 の文字 は左の列 か ら 右の方の列 の順番 に ， 各
列 で は ， 上からJI頂 に調べ てい く 。 数 字文字 が現れ る
松 田 ・ 越田 ・ 中嶋 ・ 宮腰 : 囲碁画像認識プロ グ ラムの作成
碁盤 の 認識 がイ メ ジー ス キ ャ ナ ー で読み込 まれた画
像 で縦横 の線の検 出 か ら 行 っ て い る の で ， 碁石 が盤
上一杯 に な る と ， 線の検 出 が し に く く な る こ と で あ
る 。 他の方法 と し て ， 例 えば ， 碁盤 の四隅 を押 さ え
て 19等分す る 方法 も 考 えた が， う ま く いかなかっ た。
し か し ， 本 プ ロ グ ラ ム は勝負 が決 ま っ た あ と ， 総棋
譜 を並べ 直す こ と がで き て こ そ ， 本 当 の価値が発揮
で き る の で ， こ の点 の改善 が不可欠であ る 。 今後，
検討 した い 。 また ， 図 8 の文字 化 され た文字 の 中 に
必要 な文字 が意味 不明 な も の に化 け な い よ う に し た
い 。 こ の よ う な問題点 も あ る が， 一応 プ ロ グ ラ ム は
あ る 程度進ん だ手数 の棋譜 を読 み込 ん で， マウ ス の
ク リ ッ ク また は一定の 時 間 間 隔 で一手ずつパ ソーナ
ル コ ンピュ ー タ 上 に再現で き た 。
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レ ーザーホ ロ ゲラ フ ィ ーを用いた 2 層系二重拡散対流における密度場の解析
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Analysis of density field for double-diffusive 
convection using laser holography 
Tetsuo Kaneda， Eij i Nakaj ima， Takeshi Yamane， 
Masamichi Y oshida， H Miyasita 
Doublecdiffusive con vect ion in a Na 2 C0 3 aqueous solut ion st rat ified in tw o-layer dest abilized 
by lat eral heat in g  an d coolin g  w as st udied exp erimen tally. The real-t ime holograp hic 
in terferometry w as used t o  visualize t he dist ribut ion of t he reflect ive in dex .  Sin ce bot h  t emp era­
ture an d con cent ration in fluen ce t he reflect ive in dex ， it w as measured for Na 2 C 0 3 aqueous solu­
tion . C alculated reflect ive in dex from visualized p hot ograp hs w ere foun d  to be reason able. Local 
t emp erat ures w ere also measured on t he cent ral vert ical lin e  of the t est sect ion . C han ges in con ­
cen tration an d den sit y dist ribut ion s w it h  t ime w ere obt ain ed by usin g  t he visualized reflect ive 
in dex p rofile and t emp erat ure dist ribut ion s. 
Key W ords: Double-Diffusive Nat ural Con vect ion ， Laser Holograp hy， Visualizat ion ， 
Reflect ive ln dex ， C on cent rat ion Distribut ion ， Den sit y Dist ribut ion 
1 . 緒 言
近 年， 産業 界 に お け る 革新的 な技術の発展 に伴 な
い ， よ り 機能性の高い金属系材料が要求 さ れてい る 。
こ の よ う な材料が製造 さ れる 際， 溶解 ・ 凝固 の過程
を 経 る が， 相 変化 を 伴 う プロ セ ス で は 国液界面上で
溶質 の排除が起 こ るた め ， 液相 側 に お い て温度差 と
濃度差 に よ る 対流が個別 に発生す る 。 そ の と き ， こ
れ ら 2 つ の対流 の相互 作用 に よ っ て複雑 な対流現象
が発生 し ， 場合 に よ っ て は多重セ ル構造対流が形成
さ れ る こ と があ り 1 ) こ れ を 二重拡散対流 と呼 ぶ 。 こ
の よ う な現象 は ， 結晶成長速度や ， 不純物分布 な ど
な ど に大 き く 影 響 し て い る と 考 え ら れ る が， そ の 詳
細 は 充分 に解 明 さ れて い な い のが現状であ る 。
こ れ ま で に ， 側 方冷却 に よ る 水溶液の凝固 の 際，
二重拡散対流 に よ っ て形成 さ れ る 多重セ ル構造 に つ
い て研究が行 わ れ， 液相 側 に お け る 対流挙動の詳細
が明 ら か に さ れた 2 ) 。 そ の後， 二重拡散対流 を よ り
詳細 に観察す るた め に現象が複雑 に な る 凝固 を離れ，
多重セ ル構造 を 単純化 さ せた系 に つ い て研究が行 わ
れる よ う に な った 。 例 えば 2 層系 階段状濃度勾 配
に水平温度勾 配 を 与 えた系 に つ い て ， 温度場 と 流れ
場の可視化 を 通 し て温度分布や 対流挙動， また 各層
の平均濃度の測定 な どが行 わ れて い る 3 ， 4 1 0
筆者 ら も ， 流れ場や 温度場の可視化， 局 所濃度測
定 な ど に よ り 境界面近 傍での溶質移動機構や ， 境界
面 を 通過 す る 溶 質 の 移動速度 に つ い て検討 し て き
た 5 ・ へ そ の 結果， 濃度差 に よ っ て発生 す る 溶 質 対
流が現象 に大 き な 影 響 を 及ぼ し て い る こ と が明 ら か
に さ れた 。 し か し な が ら 二重拡散対流現象 に お い
て重要 な 要素であ る 濃度や 密度分布 を 場 と し て捉 え
る に は至 っ て い な し 凡 さ ら に詳細 な 現象の検討 を お
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こ な う に は系 内 の濃度分布 を 場 と し て 測定 し ， そ の
過渡的 な 変化 を 捉え る 必要があ る 。
そ こ で ， 本研究 で は Na 2 C0 3 水溶液 を 用 い た 2
層 系 階段状濃度勾 配 に水平温度勾 配 を 与 え た系 に対
し て ， 新 しい解析手段 と し て レ ー ザー ホ ロ グ ラ フ ィ ー
可視化 シ ス テ ム を 導入 し ， 系 内密度分布 の可視化方
法の検討， お よ び濃度分布 ， 密度分布 の 算 出 を 試み
た 。
2. レ ー ザ ー ホ ロ グ ラ フ ィ 一 実時間干渉法の原理
本研究で使用 す る 実時間干渉法 と は ， あ ら か じ め
超微粒子乾板 に記録 さ せ た ， 物体光 と 参照光が作 る
基準 の 波面 と ， 実際の波面 と を 干渉 さ せ る 方法であ
り ， 透過物体の密度変化 に起因 し た 位相変調 を ， 干
渉縞 の か た ち で非定常 に 観察す る こ と が可 能 と な
る 7 ) 。 物体光 と 参照光 に よ る 非常 に 微細 な 干渉縞 を
乾板 に 記録 し た も の ホ ロ グ ラ ム と 呼ぴ， 密度変化 な
ど に よ り 位相変調 を 受 け た物体光 に よ る 波面 と ， 参
照光 に よ り 再生 さ れた基準の波面 と の ずれが， 乾板
上 で縞 と な っ て現 れ る 。
図 1 に ， 本研究で使用 す る 光学系の概略図 を示す。
レ ー ザ一 光源か ら 発せ ら れた光は ビ ー ム ス プ リ ッ タ
で ， テ ス ト セ ク シ ョ ン を 通過す る 物体光 と 参照光の
2 つ に 分離 さ れた の ち ， 再 び乾板上で重 な り あ う よ
う に な っ て い る 。 レ ー ザー 光源 を 除い た こ れ ら の 器
具 は ， 外部か ら の振動 の 影響 を 受け な い よ う に ， す
べて マ グ ネ ッ ト ベ ー ス に よ っ て 防振台 に 固 定 さ れて
い る 。
LASER : He.Ne レー ザー( λ =632.8nm)
Ml-5 全反射 ミ ラ ー
S H  : 電磁 シ ャ ッ タ ー
ND : 連続可変 ND 7 イ ノレ タ ー
S F  スベイ シ ヤ ノレ フ ィ ノレ タ ー
L コ り メ ー タ レ ン ズ
KH : 乾板ホノレダー
図 1 光学系概略図
3 . 実験装置友 び方法
3 .  1 実験装置
図 2 に 実験装置お よ びテ ス ト セ ク シ ョ ン の概略図
を 示す 。 テ ス ト セ ク シ ョ ン は 高 さ H= 44mm， 幅 w=
40mm ， 奥行 き L = 20mm ( ア ス ペ ク ト 比 A = l J ) の
矩形容器であ る 。 レ ー ザー 光が透過す る 可視化面は，
温度や歪み に よ る 屈折率変化の少 な い厚 さ 10mm の プ
レ キ シ ガ ラ ス ， 左右壁面 は銅製， 上下壁面 は ア ク リ
ル製で あ る 。 左右の壁面 は右が加熱壁， 左が冷却壁
と な っ て お り ， そ れ ら と 接 し た加熱， 冷却室 に 恒温
槽か ら 一定温度の水を循環 さ せ る こ と に よ っ て 壁温
を 制御で き る よ う に な っ て い る 。 壁面温度の測定は，
壁面 に埋め込 ま れ た OJ mm ー ク ロ メ ル ・ ア ル メ ル 熱
電対 に よ り 行 な っ た 。
ま た ， 溶液 を テ ス ト セ ク シ ョ ン 上部か ら マ イ ク ロ
ポ ン プ を 用 い て静か に 注入す る こ と に よ り ， 内 部 に
溶液の濃度成層 を 作 る こ と が可能であ る 。
温度測定実験 に は ， 直 径 1 . 5mm の パ イ プ の 先端 に
取 り 付 け ら れた ， 可動式の ク ロ メ ル ー ア ル メ ル熱電
対 を 用 い ， こ れ を 上下 さ せ る こ と に よ っ て容器中 央
垂直断面の任意の高 さ に お け る 温度の測定が可能で、
であ る 。 な お ， 図 2 中 の黒丸は今回測定 を 行 っ た 笛
所であ る 。
H 
1 テ ス ト セ ク シ ョ ン 2 冷却 聖 3 加総量 4 冷却童 5 掴艶重
S 初 期訟宣周笹遇制1 7 冷却用置.. B 加無用恒Z帽 g マ イ ク ロ ポ ン プ
内寸佳 高 さ H=44mm X 岨 酔40mm x 奥行 き L声20mm
，/L=0. 5 -L 
図 2 実験装置お よ びテストセクシ ヨ ン 概略図
3 .  2 実験方法
本実験で は あ ら か じ め 脱気 を 行 っ た Na 2 C0 3 水
溶液 を 用 い る 。 ま ずテ ス ト セ ク シ ョ ン 内 を 高濃度側
の溶液で満た す 。 そ し て初期設定用恒温槽か ら 加熱，
冷却室 に 水 を 循環 さ せ， テ ス ト セ ク シ ョ ン 内 の 溶液
を 初期温度 (300C ) に す る 。 テ ス ト セ ク シ ョ ン 内 の
温度が均一 に な っ た ら そ れ を 基準状態 と し ， ホ ロ グ
ラ ム の作成 を 行 う 。 ホ ロ グ ラ ム は ， 乾板ホ ル ダ内 に
水 を 満 た し た状態で ， 物体光 : 参照光の光量 の比 を
2 : 3 ， 露光時 間 は O.6�O .9s で乾板 に レ ー ザ 一 光
を 照射 し ， そ の後排水， 現像， 停止， 定着 ， 水洗い
を 行 う こ と に よ り 作成 さ れ る 。
次 に ， テ ス ト セ ク シ ョ ン 上部か ら 中 間 高 さ (H=
22mm ) ま で溶液 を 排 出 す る 。 そ し て マ イ ク ロ ポ ン プ
nU のペU
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表 1 実験条件
R U N 1 
R U N 2 
ム T[ OC J
10 .0  
5 .。
Th [ OC J  
35 .0  
32 . 5  
、ノ
一nHU
一 phu
。 一一士 b
一庁 t
F Jぺ一 qL一円A
Z一
ム C o [ wt% J I Cd[ wt% J 
0 8  I 4 . 2  
0 .4  I 4.0 
Cu[ wt % J 
3 .4  
3 .6  
を 用 い て300C の低濃度溶液 を 静か に 注入 し ， 下層 が
高濃度， 上層 が低濃度 と な る よ う に濃度成層 さ せ る 。
そ の 後， テ ス ト セ ク シ ョ ン を 密 閉 し ， 加熱， 冷却室
に循環 さ せ る 恒温層 の水 を 初期設定用 か ら 加熱， 冷
却用 に 切 り 替 え ， こ の 瞬間 を 実験開始時刻 (t= O )
と し て ， 境界面が崩壊す る ま で適時写真撮影， あ る
い は ビ デオ 撮影 を 行 う 。
表 1 に 実験条件 を 示す 。
4 . 温度， 濃度の屈折率への依存性
レ ー ザー 光の干渉性 を 利用 し た流体中 の密度 ( 温
度， 濃度 ) の 光学的測定で は ， そ れ ら と 屈折率 と の
関 係 が必要 と な っ て く る 8 ) 。 こ こ で注意 し な け れ ば
な ら な い の は ， 干渉縞 は あ く ま で も の等屈折率線で
あ る と い う こ と であ る 。 本研究の よ う に温度勾 配 と
濃度勾 配が共存す る 場合 は ， そ の 両方が屈折率 に 影
響す る た め 干渉縞 を 直接， 等密度線 と し て解析 を す
す め る こ と がで き な い 。
4. 1 温度， 濃度 と 屈折率の 関係
可視化実験 に よ っ て得 ら れ る 縞の解析 に あ た り ，
1 .345 
1 .344 
1 .343 
1 .342 
ム 1 .34 1
E 
o 4.6wt% 
口 3 .8wt%
/:; 3.0wt% 一一一近似曲線
1 .340 
1 .339 
1 .3 38  
1 .3 3 7  
1 .336 
15  20 25 30  35  40 45 
T [OC] 
図 3 Na 2 CO a 水溶液の温度 T お よ び濃度 C と 屈
折率 n の関係
Na 2 C0 3 水溶液の温度 と 濃度 を 変 え て ， 屈折率 の 測
定 を 行 う こ と に よ り そ の 関係 を 明 ら かに し た 。 な お ，
屈折率の測定 に は ア ツ ベ屈折率計 ( Na-D 線， 波 長
589mm ) を 用 い た 。
図 3 に屈折率の測定結果 を プロ ッ ト 点 と して示す。
ま た そ れぞれの濃度 に つ い て 近似 し て得 ら れた 曲
線 を 実線で示 し た 。 こ れ ら の デー タ よ り ， 屈 折 率 n
は ( 1 ) 式の よ う な 温度T及 び濃度Cの 関 数 と し て 表 さ
れ る 。
n =αT2 +bT+c 
、lJ1i ，，a-、、
α = -3 .90625 X 10- 7 CZ +3 . 4003 X 1O- 6 C-8 .37575 X 10- 6 
b = 1 . 98102 X I0→ CZ - 1 .78013 X 1O- 4 C + 3 . 07532 X 10- 4 
c =  -3 . 98438 X 1O- 4 C2 +5 . 49688 X 1O- 3 C +  1 . 32874 
4 .  2 密度 と 屈折率の 関係
図 4 に Na 2 C0 3 水溶 液 の 密 度 ρ と 屈 折率 n の 関
係 を 示す。 な お ， 密度 は ( 2 ) 式 よ り 算 出 し た 。
図 4 中 の平行四辺形で固 ま れた 領域が， 今回解析
の対象 と し た 実験条件 に お い て ， 密度お よ び屈折率
が変化 し 得 る 範囲であ る 。 こ の 図 か ら 屈折率が同 じ
で も 温度， 濃度の値 に よ っ て対応す る 密度 は異 な る
こ と がわ か る 。 つ ま り 1 本の等屈折率線上 で密度が
1 045 
• T =30"c ，C=3.8wt% 
1040 
"'E 1035 h 
...:.0: 
3Awt'%。一定
ミ 1 030
1025 25"c 定
1 020 1 .338  1 .3 39  1 .340 1 .341 1 .342 1 .343 
n [-] 
図 4 Naz CO a 水溶液の密度 p と 屈折率 n の関係
‘，i qo 
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変化す る 場合があ り そ の と き は等密度娘 を 表 さ な い
こ と に な る 。
ρ = P 0 1 1 - ß t ( T- To ) + ß c (C-Co ) f 
ß c= 9.698 X 10- 3 ， ß t= 4.0l8 X lQ- 4 
( 2 )  
5. 結果及 び考察
5. 1 可視化実験結果
図 5 に RUN1 ( ム T= lQOC ， ム Co = 0.8wt% ) に
お け る 可視化実験結果 を 示す 。 上段 は レ ー ザー ホ ロ
グ ラ フ ィ ー を 用 い た等屈折率線， 下段 は感温液晶 を
用 い た温度場の可視化写真であ る 。 な お ， 感温液晶
は温度 の 高 い 方 か ら 順 に ， 青， 緑， 黄， 赤 と 呈色 し，
緑は約30 0C で あ る 。 ま た ， 各写真の下 に実験開始 よ
り の経過時間 を 示 し た 。
図 5 - a は ， 加熱冷却 を 始め る 直前の写真であ る 。
上下層境界部分 に ， 狭い 間 隔で縞か存在 し てい る が，
こ れ は濃度拡散層 で あ り ， こ の部分に し か密度勾 配
カfな い こ と カfわ か る 。
図 5 - b は ， 熱的擬定常状態初期 ， 図 5 - c は そ
の 中 期 に お け る 写真で あ る 。 こ の期 間 に お い て ， 壁
面 お よ び上下層境界近傍 を 除い た部分 に お い て ， 温
度分布 お よ び、屈折率分布 は水平方向 に ほ ぼ一定であ
る が， こ の と き の上下各層 内の濃度 は そ れぞれぽ均
ー で あ る と 予想 さ れる 4 ) こ と か ら ， こ の部分 に お け
る 等屈折率線は近似的 に等密度線 と み な す こ と がで
き る 。 し か し温度勾 配お よ び濃度勾 配の大 き い所，
つ ま り 上下層境界面附近で は ， 等屈折率線は正 し い
等密度線 を 表 し て い な い可能性があ る 。
ま た ， 上下各層 で縞が蛇行 し て い る こ と よ り 内部
に 反 時計周 り の対流が発生 し て い る こ と がわ か る 。
こ の期 間 に お い て温度場 に は ほ と ん ど変化は な く ，
上下各層 に お け る 縞の様子 に も 大 き な 変化 は な か っ
た 。 し か し ， 境界面付近で密 だ っ た干渉縞 は徐 々 に
粗 く な っ て い く こ と が確認 さ れた。 こ の理由 と して，
上下層 間 の濃度差が減少 し た こ と が考 え ら れ る 。 こ
れ ら の こ と よ り ， 層 内部の密度勾 配が保た れた ま ま
で ， 溶質の移動が行 な わ れる こ と が言 え る 。
図 5 - d よ り ， 溶質移動が進行す る と 境界面 に お
い て 揺 ら ぎが確認 さ れ る が， こ れは こ こ で縞 と し て
確認 さ れる ， 二次元的 な 渦の発生が原 因 であ る 。 ま
た ， こ の と き 上層加熱壁側 ， 下層 冷却壁側 で は縞 に
乱れが生 じ て い る こ と か ら 他層 か ら の 異濃度流体
の流入が起 こ っ て い る も の と 思 わ れ る 。
図 5 - e ，  f よ り ， 境界面が崩壊す る と ， 流 体 の
混合が行 な わ れ る と こ ろ で ソ ル ト フ イ ン ガー 現象が
起 こ る が， こ の流れは三次元的であ る た め ， 縞 は大
き く 乱れて観察 さ れた 。
5. 2 干渉縞の定量化方法
容器中 央垂直断面の温度測定， 及 び現象の ビ デ オ
撮影か ら ， 得 ら れた干渉縞の定量化 を 試み る 。
図 6 にRUN2 ( ð.  T= 50C ， ム Co = O.4wt% ) に お
け る 境界面崩壊後の1層系等屈 折率線 図 ， 図 7 に 温
度 測 定結果 を 示 す 。 こ の と き ， 系 内 は 平 衡 濃 度
( 3 .8wt% ) でそ こ に は温度勾 配 しか存在 し な いので，
縞の定量化が容易 で あ る 。 図 8 に こ れ ら の 温度 T
お よ び濃度 C を ( 1 ) 式 に 代入す る こ と に よ っ て 算 出
し た各縞上の屈折率， 図 9 に温度 に対す る 縞 1 本あ
た り の屈折率変化 ム η を 示す 。
一般に ， 縞の 間 隔 δ と 温度 T， 濃度 C の 関 係 は
( 3 ) 式で表 さ れる ( Appendix 参照 ) 。
A 〆 dn ð n  dT ð n  dC 、
δ = 一一 ト一一 = 一一 一一 + 一一 一一一 )
dn 、 dx ð T dx ð C  dx ' L 一一一
dx ( 3 )  
dC 均一濃度 に お い て ， コー = 0 よ り ， 温度 に 対 す るax 
縞 1 本あ た り の屈折率変化 ム n は (4 ) 式で表 さ れ る 。
θ n  dn À 
ム n = ム T一一 = δ = 一 ( 4 )  
ð T dx L 
な お ， ( 4 ) 式 よ り 算 出 さ れ る の は 理論値 で あ り ，
ム n = 4. 240 X lQ- 5 と な る 。 図 9 中 に こ れ を 実線 で
示す。
図 9 に お け る 温度の高 い と こ ろ と 低い と こ ろ ， す
な わ ち 容器の上部 と 底部 に お い て 実験値 ム η は 低 い
値 を 示 し て い る が， こ れは上下壁面 を 通 っ た 光が偏
向す る こ と に起 因 す る と 考 え ら れ る ヘ こ こ で は そ
の影響 を 受け て い な い ， 縞がほ ぼ等 間 隔 に現れて い
る 部分か ら ， 実験値 ム n の 平均 ム n を 求 め る こ と に
す る 。 そ の 結 果得 ら れ た 値 は ム n = 3.879 X 10- 5 で
あ り ， 理論値 よ り も 低い値 を 示 し た 。 こ こ で理論値
は光が純粋 に テ ス ト セ ク シ ョ ン 奥行 き の 長 さ だ け を
透過 し た と き の値であ る の に対 し ， 実際は可視化面
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屈折率変化 ム n と 温度 T の関係
の ガ ラ ス 板の影響 に よ り ， 光がそ こ を透過 した際に，
波長 A が小 さ く な っ た こ と を 考慮 に 入 れ る と ， 妥当
な 結果が得 ら れた と い え る 。
従っ て ビデオ を 逆再生す る こ と に よ り ， 屈折率が
わ か っ て い る 一本の縞 を た と守っ て い き ， そ し て そ の
縞 に お け る 屈折率 と ム n の値か ら ， 過去 の 時 間 に お
け る 各縞の屈折率 を 順次算 出 し て い く こ と が可能で
あ る 。
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5 .  3 濃度友 び密度分布の 算 出 結果
図10に各時間 に等屈折率線図 お よ び容器 中 央垂直
断面 に お け る 屈折率， 温度， 濃度， 密度分布 を示す。
こ れ よ り 上下層 に お け る 屈折率の値の差 は 時 間 と
と も に徐 々 に小 さ く な っ て い く 様子が分か る が， 温
度分布 に 関 し て は ほ と ん ど変化 は み ら れ な か っ た 。
ま た濃度分布 に 関 し て は層 内濃度 は ほ ぼ均一 の ま ま
で， 上下層 の濃度差が時間 と と も に徐 々 に 減少 し て
行 く こ と がわ か る 。 密度分布 に 関 し て は ， 各層 で一
定の密度勾 配 を 保 っ た ま ま ， 上下層 間 の密度差が減
少 し て い く 様子が分か る 。 そ し て上下層 間 で不連続
で、 あ っ た密度分布が連続的 に な る あ た り か ら 境界面
が不安定 に な り ， やがて崩壊す る こ と がわ か っ た 。
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レ ー ザー ホ ロ グ ラ フ ィ ー に よ り 得 ら れ る 干渉縞 と
し て ， 2 層系二重拡散対流 に お け る 系 内 の等屈折率
線が可視化で き た が， そ れ は 直 ち に密度場 を 可視化
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し て い る と は言 え な い 。
た だ し ， 一本の等屈折率線上で， そ こ に温度差お
よ び濃度差がほ と ん ど存在 し な い場合， そ れ は ほ ぼ
等密度線 と み な す こ と がで き ， 本実験系 で は ， 上下
層境界付近， 及 び壁面近傍 を 除い た 部分 に お い て ，
干渉縞 は密度分布 を 表 し て い る と し て定性的解析が
可能で、 あ る 。
系 内垂直断面 に お け る 局所温度 を 測定す る こ と に
よ り ， そ の 部分で の濃度分布お よ び密度分布が定量
化で き た 。
そ の結果， 擬定常状態の層境界部分 に お い て常 に
温度場 は不安定であ る が 濃度場及 び密度場 は安定
に成層 し て い る こ と ， そ し て 時 間 の経過 と と も に上
下層 間 の濃度差が減少 し ， 密度変化が連続的 に な っ
た 頃 に ， 層 の混合が始 ま る こ と が定量的 に示 さ れた。
使用 記号
A : ア ス ペ ク ト 比 [ 一 ]
H : テ ス ト セ ク シ ョ ン 高 さ [m]  
防F : テ ス ト セ ク シ ョ ン 幅 [m]  
L : テ ス ト セ ク シ ョ ン 奥行 き [m]  
ム Co : 初期濃度差 [wt % ]  
T。 : 基準温度 [ OC ] 
Cd : 下層 濃度 [ wt % ]  
Cu : 上層 濃度 [wt% ] 
Th : 加熱壁温度 [ OC ]  
Tc : 冷却壁温度 [ OC ]  
N : 屈折率 [ - ] 
t : 経過時間 [ min ] 
tm : 境界面崩壊時間 [min] 
ム C : 上下層 間濃度差 [wt% ] 
ム T : 左右壁間温度差 [ OC ] 
ム n : 縞1本の屈折率変化 [ 一 ]
ß c : 濃度体膨張係数 [ l/wt% ] 
ß t : 温度体膨張係数 [ l; oC ]  
δ : 縞の 間 隔 [m]  
A : レ ー ザー 光波長 [nm ]  
ρ : 密度 [kg/m 3 ] 
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A p pend i x  
微少距離内 dx に屈折率勾 配が存在 す る と き ， そ
の 区 間 に生 じ る 光の 光路 長 t の 変化率 d e /dx は ，
縞の 間 隔 δ お よ び系 内 を 通過す る 光の波長 A を 用 い
て ，
de  À 
dx () ( A-1 ) 
と 書け る 。
厚 さ L の流体層 を 通過 し た 光の 光路長 t は ，
e =nL ( A-2 ) 
であ る か ら ( A-1 ) 式 は 次式 と な る 。
À dn 一一一 = L
() dx ( A-3 ) 
(A-3 ) 式 よ り ， 縞 1 本あ た り の屈折率変化 ム η は ，
dn À 
ム n = (} -- = 一一
dx L ( A-4 ) 
と な り ， 観察 さ れ る 縞 の 間 隔 は装 置の奥行 き に よ っ
ハhuqd 
金田 ・ 中 島 ・ 山根 ・ 吉 田 ・ 宮下 : レ ー ザー ホ ロ グ ラ フ イ } を 用 い た 2 層系二重拡散対流 に お け る 密度場の解析
て 決 ま る こ と がわ か る 。
ま た ， 屈折率 n が温度 と 濃度の 関 数 で あ る と き ，
dn ð n  dT ð n  dC 一一一 = 一一一一 + 一一一一 (A-5 ) dx ð T  dx ð C  dx 
し た カすっ て縞の 間 隔 δ は ，
() = À、 (A-6 )
L � δ n dT a n  dc l - 一一一 十 一一� u:.，� t l δ T dx δ C  dx 1 
と 表 さ れ る 。 ま た ， 濃度変化がな い と き ， 縞 1 本あ
た り の温度変化 ム T は
A 
ム T = 一一一一一
L dT dx 
ま た ， 濃度変化がな い と き ， 縞 1 本あ た り の濃度変
(A-7 ) 
化 ム C は
(A-8 ) 
で あ る 。
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イ チ イ 増殖細胞による新規抗癌剤 Taxol の分泌生産
岡 崎 扶美， 北J I I }II貢子， 地田 千枝* ，
星野 一宏， 赤壁 節子， 諸橋 昭一
Secretory Production of Taxol by Cell Cultuer of TIαxus cuspidαtα 
Fumi OKAZAKI， Junko KITAGAWA， Kazuhiro HOSHINO， Chie CHIDA* ， 
Setuko AKAKABE， à.nd Shoichi MOROHASHI 
Pacific yew tree have been used as ethnomedicals ( aborthfacient， antiseptic agent etc. ) for 
along time， and it become clear in the 1960 's  that a trace of pharmacological component existed 
in the bark extract， Taxol， has significant anticancer activity. However， new problem concerning 
the decrease of sources is recently occurring in USA to cut down unplanned the yew tree. 
Therefore， we established the cell suspension culture from Japanese yew tree ( T，αxus cuspid，αtα) . 
In this study， secretory production Taxol by shaking culture of the growing cell was investi­
gated. As a result ， it was found that the growing cell and medium recovered after the culture 
of 54 days were contained high concentration of Taxol. Moreover， by adding L-Phe to medium 
at the level of 0 .5  mM， the amount of Taxol secreted in the medium can be 1 . 2-fold high than 
that without L-Phe. 
Key words : Taxol， Anticancer drug， T，αxus cuspidαtα， Plant tissue culture ， Secretory pro曲
duction， Japanese yew tree 
1 . 緒 日
イ チ イ の樹皮 は古来 よ り 毒物 と し て 用 い ら れ， 民
間 薬 レ ベ ル と し て ， 消毒薬， あ る い は ， 堕胎薬 に使
用 さ れて き た 。 1960年代 に な っ て ， イ チ イ の樹皮抽
出 物 中 か ら 精製 さ れ た 薬 理成 分 Taxol が， 新 し い
抗癌剤 と し て利用 で き る こ と が判 明 し再び脚 光 を あ
びる よ う に な っ て き た 1 ) 。 従来か ら 用 い ら れ て い る
抗癌剤 シ ス プ ラ チ ン は ， 癌化 し た 細胞が DNA 複製
の た め に 二重螺旋 を ほ どい て二本 に す る 過程 を 阻害
す る 。 ま た ， ク ロ ラ ム ブ シ ル は ， DNA の 特 定 の 部
位 に 化学結合 し ， 癌化 し た 細胞 内 の 二 本鎖 の DNA
に 欠損 を 生 じ さ せ， 細胞 を 死滅 さ せ る 作用 があ る 。
と こ ろ が， Taxol は ， 癌 化 し た 細胞 中 に 存 在す る
微小管 に特異的 に 結合す る 。 こ の微小管 は ， 重合 し
紡錘糸 と な っ て ， 母細胞の左右両極へ染色体 を 引 っ
張 り 寄せ る 役 目 を は た し 二 つ の 娘細胞 に 遺伝子の
完全な セ ッ ト を 確保す る 。 し た が っ て ， Taxol は
微小管の重合 ・ 脱重合 を 阻害 し ， 細胞分裂 を 阻止す
る こ と に よ り 抗癌作用 を 発揮す る 2 ) 全 く 新 し い タ イ
プの抗癌剤 で あ る 。 さ ら に ， 耐 シ ス プ ラ チ ン 化 し た
乳癌 ， 子宮癌， 肺癌等 に対 し て極め て有効で、あ る 3 ) 
と の報告がな さ れ有望視 さ れて い る 物 質 で あ る 。 こ
の よ う な 背景 か ら ， 太平洋 イ チ イ ( T，αxus brevi-
事 現 ・ 富 山工業高等専 門学校 物質工学科
nv qd 
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foliα ) の樹皮 よ り Taxol を 抽 出す る 試みがな さ れ，
薬剤 の生産がな さ れ る よ う に な っ た が， イ チ イ の樹
皮 よ り 回収で き る Taxol 量 は 木 1 kg当 た り お よ そO.
19 し か な く ， さ ら に 木 の 成 長が大変 遅 い た め ， 治
療 に 利用 で き る だ け の Taxol を 確保す る こ と は 困
難 な 状況 に な っ て き た 。 そ れ故， 多 く の科学者 に よ
り そ の 化学合成が試み ら れ1994年 に ， 米 国 の 二 つ の
研究 グ ル ー プ に よ り そ の 化学合成が報告 さ れた 4 . 5 ) 
が， 医療現場か ら 要求 さ れる 需要 に は ほ ど遠 く ， 効
率的 な 全合成法の確立が望 ま れてい る 。 し たがっ て，
現在， Taxol 確 保す る 最 良 の 道 は ， イ チ イ の 増 殖
細胞 を 用 い て Taxol を 生産 さ せ る 方法であ る 。
そ こ で ， 本研究で は本国で入手可能 な 日 本 イ チ イ
Tαxus cuspidαtα の増殖細胞 を 用 い た Taxol の 連
続分泌生産 を 最終 目 標 と し て ， 日 本 イ チ イ の増殖細
胞培養系 を 確立 し ， そ の 細胞 を 用 い て Taxol を 培
地 中 へ効率 よ く 分泌 さ せ る こ と を 検討 し た 。
2 . 実験方法お よ び分析方法
2 . 1  実 験材料お よ び培養方法
本研究で使用 し た イ チ イ の増殖細胞 は ， 東北大学
農学部構 内 で採取 し た 日 本 イ チ イ の芽 よ り 誘導 し た
T. cuspidαtα 30Nで あ る 。 こ の 細胞 は ， 2 年 以上
寒天培地上で、継代培養 を 行 っ た 。 培地 は ， イ チ イ 増
殖細胞 に 一 般 に 使用 さ れ て い る 標準 の Gamborg 's
B 5 培 地 6 ) を 使 用 し た 。 ま た ， 炭 素 源 と し て
Sucrose 20g/ e を ， ビ タ ミ ン成分 と し て Thiamine '
Hydrochloride 2g/ e ， Nicotinic acid 0 . 2g/ e ， 
Pyridoxine . Hydrochloride 0 .2g / e ， お よ び
myo-Inositol 20g/ e を 添加 し た 。 さ ら に ， こ の 培
地 へ ， 植物 ホ ル モ ン と し て 1 -Naphthaleneacetic
acid ( NAA) 1 μ M ， お よ び ， 6-Benzylamino­
purine ( BAP) 0 .05 μ M と な る よ う に 添加 し た 。
培 地 の 滅菌 は ， pH を 5 .8 に 調 整 し た 後 ， 121 0C で 15
分間 オ ー ト ク レ ー フ守す る こ と に よ り 行 っ た 。 培地が
冷却 し た後， ク リ ー ン ベ ン チ 内 で30分以上UV照 射
し て お い た L-Glutamine 292g / e ， お よ び ， L­
Ascorbic acid 0 . 05g / e を 0 . 2 μ m の メ ッ シ ュ 膜
( DISMIC-13cp， ADVANTIC Co . ) を 用 い て 膜滅
菌 し ， 各培地へ添加 し た 。 ま た継代培養用 の 固体培
地 は ， こ の培地 に 寒天10g/ e と な る よ う 添加 し て 調
製 し た 。 ま た ， 液体培養 は メ リ ク ロ ン 用 三角 フ ラ ス
コ を 用 い ， 実体積 は25ml と し た 。 国 体培 養 し て お
い た増殖細胞 は ， 2WC に保 っ た イ ン キ ュ ベ ー タ 内 に
静置 し ， 2 ヶ 月 ご と に新 し く 調製 し た培地へ植 え継
い だ。 ま た ， 液体培養 を行 う た めの前培養は， ク リ ー
ン ベ ン チ 内 で 固 体培地上で生育 し た増殖細胞 を 回 収
し た あ と ， 液体培地中 で均一 に 懸濁 さ せ る た め ス テ
ン レ ス ネ ッ ト ( O . 1cm x O . 1cm 格 子 Nippon
Rikag aku Kikai Co. ) を 用 い て ， 増殖細胞 を 浦、 し
た後， 約0.5cm X O.5cm に 等分 し ， 液体培 地へ接種
し た 。 そ の後， 280C に制御 し であ る フ ォ ト チ ャ ンバー
内 で ， 6，000 1ux の 連続光照 射 下 ， 1 20rpm の 振 と
う 速度で培養 を 行 っ た 。
2 . 2  サ ン プル の 回 収
三角 フ ラ ス コ 内 で液体振 と う 培養 し た増殖細目包は，
3 日 お き に 2 本 ず つ 回 収 し ， そ の 後 ， i慮、 紙
(No . 131 ， ADVANTIC Co . ) を 用 い て 鴻過 す る こ
と に よ り ， 増殖細胞 を 培養液か ら 分離 し た 。 塘紙上
に 残 っ た増殖細胞 は十分に蒸留水で洗浄 し ， 水気 を
取 っ た後， 湿潤状態の重量 を 測定 し た 。 そ の 後， 増
殖細胞 中 お よ び培養液 中 に 含 ま れ て い る Taxol の
抽 出 を 行 っ た 。
2.3  Taxo l抽 出
増殖細胞か ら Taxol の 抽 出 は 以 下 の よ う に 行 っ
た 。 回収 し た増殖細胞 を 乳鉢 に 入れ， 乳棒 を 用 い て
十分に す り つ ぶ し ， Methanol 5 g /  e を 加 え て 一
昼夜冷蔵庫 内 ( 4 0C ) で放置 し た 。 こ の懸濁液 を 吸
引 濡過後， エパポ レ ー タ ー を 用 い て300C で蒸発乾 固
さ せ， 残直 にO.1N Acetate Buffer ( pH5 )  5ml を
加 え た 。 さ ら に Taxol に 結合 し て い る 糖鎖 を 切 断
す る た め ， 20g/ e の Meicelase ( 明 治 製菓 ) を 0. 1
ml 加 え ， 300C に保 っ た水槽 中 で24時間 反応 さ せ た 。
反応終了後， Ethyl acetate で 3 回 抽 出 を 行 い ， エ
パポ レ ー タ ー に よ り 濃縮乾固 さ せ粗抽 出物 を 得 た 。
こ れ を 5 ml の Acetonitrile に再溶解 し ， HPLC の
試料 と し た 。 培 養液 中 に 分泌 さ れ た Taxol を 分析
す る た め に ， sampling 時 に 回収 し た 培 養 液 を 使用
し た 。 こ の 培養液 を 正確 に 5 ml 取 り ， そ こ へ20g
/ e の Meicelase O. 1ml を 加 え 30 0C で 24 時 間 反応 さ
せた 。 そ の後増 殖 細胞 内 の Taxol の 方法 と 同 様 に
抽 出 を 行 っ た 。
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2.4 Taxo l 分泌生産 に 対 す る Taxo l 前 駆体 の 添
加効果
Taxol 生 産 に 対す る そ の 前駆体の 培 地へ の 添 加
効果 を 検討 す る た め に ， 培養40 日 目 に Mevalonic
acid ( MA ) ， お よ び， Phenylalanine ( Phe ) を 培
地 に 添加 し た 。 こ の と き MAは 熱 に 対 し て 不安定 で
あ る た め ， ク リ ー ン ベ ン チ 内 で ， 0 .2 μ mの メ ッ シ ユ
膜 を 用 い て 滅菌 し ， 培地へ添加 し た 。 培養 は 添加後
10 日 間行い ， そ の 時の Taxol 誘導効果 を 調べた 。
2 . 5  Taxo l の定量
増 殖 細胞 内 ， お よ び ， 培 養 液 中 の Taxol 量 は
HPLC を 用 い測定 し た 。 カ ラ ム は TSK-GEL CN-
80TS ( Tosoh Co . ) を 用 い た 。 検 出 器 と し て ， 紫
外吸収計 ( SPD-10A， Simadzu Co . ) を 使用 し ，
検出波長は227nmで、流速 は 1 .0ml/min と し た 。 移 動
層 に は Methanol : Water : Acetonitrile = 20 : 56 : 
24 を 用 い た 。 ま た Taxol の 検 出 時 間 は ， こ の 分析
法 に て約 13minであ る 。
3 . 結果 お よ び考察
3 . 1  増殖細胞内 お よ び培養 中 の Taxo l 量
1996年春 に ， 東北大学農学部校内 よ り 採取 し た 日
本 イ チ イ の新芽 よ り 増殖細胞 を 誘導 し ， 2 ヶ 月 お き
に 寒天培地上で継体培養 を 行 う こ と に よ り ， 無菌化
を 行 っ て き た 。 そ の 過程 に お い て ， 寒天培地上の増
殖細胞 は増殖 に伴い， 寒天 と 細胞の接触点が徐 々 に
褐色化す る と い う 現象 を 確認 し て い た 。 さ ら に ， 液
体培地 を 使用 し た 際 に も 同 様 に ， 培養液の褐色化が
観察で き た 。 こ の褐色 は ， イ チ イ の 木が特異 的 に 生
産す る Taxol 類で あ る と の 推 察 の も と に ， 誘導 し
た 増殖細胞 を 液体培地 を 用 い て 連続光照射下 で振 と
う 培養 を 行い Taxol の 分泌 生 産 の 可能性 を 検討 し
た 。 Fig. 1 は T. cusupidαtα 30N を 54 日 間 液体振 と
う 培養 を 行い 回収 し た増殖細胞， お よ び， 培養液 中
へ分泌 し た Taxol 量 を 培 養 液 1 e 当 た り と し て 換
算 し た 値 で あ る 。 こ の結果， 培養液 中 に は 1 .97mg ，
増殖細胞内 で も 0 .55mg も の Taxol が生 産 さ れ て い
る こ と がわ か っ た 。 さ ら に ， 培養液が褐色化 し て い
る ほ ど， 培養液 中 の Taxol 分泌 量 が多 い こ と が わ
か っ た 。 二次代謝産物 で あ る Taxol が細胞 か ら 分
泌 さ れ る の は ， 細 胞 内 に 保持 で き る Taxol 量 が決
Cell 
3 .0  
Medium 
Fig. 1 Taxol production by shaking culture 
ま っ て い る た め か ， あ る い は Taxol が イ チ イ 細胞
に と っ て も 極 め て 強 い 毒 で あ る た め 一 定 の Taxol
が蓄積 さ れ る と 細胞外へ排、准 し て い ま う た め と 考 え
ら れる 。 し か し ， いずれに し て も 貴重 な 増殖細胞 を
傷つ け る こ と な く Taxol を 分泌 生 産 で き る 可 能性
が示唆 さ れた 。
3 . 2  増殖細胞の 回 分培養
Fig. 2 は ， Taxol を 効果的 に培地 中へ分泌生産 さ
せ る た め に ， T.cuspidαtα 30N を 用 い て 液体振 と う
培養 を 35 日 間 行 い ， そ の 時 の 細 胞 の 増 殖 ， お よ び
Taxol の 生 産 を 経 時 的 に 検討 し た 結 果 で あ る 。 細
胞の増殖 は12 日 目 ま で対数的 に増殖 し ， そ の後， 培
地 1 e 当 た り 約 1 . 1wet g で ほ ぼ一 定 と な っ た 。 ま
た ， 細胞 中 の Taxol の 生 産量 は ， 培 養 14 日 目 に お
い て ， 1 . 2mg と 最大値 に 達 し た後， 急激 に減少 し ，
培養18 日 目 に0. 1 2mg に ま で低下 し た 。 し か し ， そ
の後， 再び増加 に転 じ ， 培養28 日 目 に 0 .8mg の 蓄 積
がみ ら れた 。 こ の 現象 は 細胞内 に Taxol 量 が過
剰 に 蓄積す る と ， 自 分 自 身がその毒性 に よ り 増殖 で
き な く な り ， そ の た め 一 時 的 に Taxol を 細胞外へ
過剰 に 分泌 し て し ま う い ， こ れ を 補 う た め に ，
Taxol の 生合成経路が再 び活性化 し ， 増 加 に 転 じ
る た め 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 細胞 内 で Taxol 量
が変動す る 現象 は 多 く の研究者 に よ り 報告 さ れて お
り ， 関 ら 7 ) に よ れば 7 日 周期 であ っ た が， 本研究の
場合14 日 周期 であ る こ と がわ か っ た 。 一方， 培 地 中
へ分泌 さ れた Taxol 量 は ， 細胞 内 の Taxol 生 産 量
と 連動 し て増加 し ， 培養14 日 目 に お い て培地 1 e 当
た り 最高0.97mg に 達 し た 。 し か し ， そ の 後 は 急 激
に低下 し ， 培養18 日 目 以降， 約0.2mgで一 定 と な っ
た 。 14 日 日 以降 ， 細胞内 と 培養 液 中 の Taxol 量 が
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急激 に減少 し た 原 因 は 細胞の増殖 に伴い ， 培地中
の微量栄養素が枯渇 し た こ と に よ り 同調培養が起 こ
り ， 生成 し た Taxol の 細胞 に よ り 代謝分解が促進
さ れた こ と が主 な 原 因 と 考 え ら れる 。 し か し ， 培養
20 日 目 以 降 ， Taxol が細胞 内 に 蓄積 さ れ た に も か
か わ ら ず， 培 地へ の 新 た な Taxol 分泌 が認 め ら れ
な か っ た の は ， 回 分培養 を 行 っ て い る こ と に よ る 細
胞の老化， お よ び Taxol を 細胞外へ分泌 す る た め
に 必要 な 量 に 達 し て い な か っ た た め と 考 え ら れ る 。
3.3  Taxol 前駆体添加 に よ る 生産へ の効果
さ ら に ， Taxol を 培 地 中 へ大量 に 分泌 さ せ る こ
と を 目 的 と し て ， 生合成経路 を 利用 し た物 質生産 を
検討 し た 。 Fig. 3 は ， 現在 ま で に 解 明 さ れ て い る
Taxol 合成経路8 ) で あ る 。 具体 的 に は ， 植物細胞
の糖の 1 次代謝に お い て ， ア セ チ ル CoA か ら 生 成
す る Mevalonic acid (MA) が， Taxol の taxane
環 を 形成す る 。 一方， 図 の左 に示 し た ア ミ ノ 酸の合
成経路 か ら 生 成 す る Phenylalanine ( Phe) が ，
Taxol の 側 鎖 を 形成 す る 。 こ の 二 つ の 物 質 が結合
す る こ と に よ り Taxol が生合成 さ れ る 。 そ こ で ，
こ の生合成経路 を 利用 し て ， Taxol の 前 駆体 Phe ，
お よ びMA を 培 地 に 添加 し た と き の 細胞 の 増 殖 と ，
細胞内 の Taxol 量， お よ び， 培 地 中 に 分泌 さ れ た
Taxol 量 を 検討 し た 。
Fig . 4 は培養開始前 に培地 に Phe， あ る い は MA
を 添加 し ， 54 日 間 液体振 と う 培養 し た と き の 細胞の
増殖 と Taxol 生産 に つ い て 調 べ た 結 果 で あ る 。 細
胞の増 殖 は ， 対照実験 に お い て 培 地 1 l 当 た り 約
1 .8g得 ら れた が， MAあ る い は Phe を 添加 し て も 全
く 悪影響 は な く ， 対照 と 比較 し て20 � 30 % 多 く 得 る
こ と がで き た 。 ま た ， Taxol の生産 は ， MA を 添加
し た場合， 細胞 内 お よ び培 地 中 の Taxol 量 は 対照
の値 と 50 � 70 % に ま で低下 し ， 残念 な が ら 良好 な 生
産 は達成す る こ と がで き な か っ た 。 一方， Phe を 0 . 1
mM と な る よ う に培地へ添加 し た と き ， 培地 1 l 当
た り O.93mgの Taxol 生産がみ ら れ た 。 こ れ は 対 照
と 比較 し て ， 1 . 5倍高 い 値 で あ っ た 。 し か し ， こ の
条件 に お い て培養液 中 に分泌 さ れ た Taxol 量 は 1 . 5
mg と 対照実験の約70 % で あ っ た 。 Phe を O . 5mM と
Phenyl 
alanine 
0. 1 
0.5 
Fig. 4 Effect of the addition of precursors on Taxol 
production 
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な る よ う に 添加 し た場合 ， O. 1mMの場合 と は 逆 に ，
培地 中への Taxol の 分泌 が向 上 し ， 対照 と 比較 し
て 1 . 2倍 と な っ た 。 以上の結果 よ り ， MA の 添加 は ，
Taxol の 生産 に対 し て 良 く な い も の の Phe の 添加
は Taxol の 誘導生産 を 促進す る こ と が わ か っ た 。
こ れ は Fig. 3 で示 し た生合成経路 に お い てPhe合成
経路 ， あ る い は Phe か ら の Taxol 生合成 経路 が律
速段 階 で あ る こ と を 示 唆 し て お り ， 今後 ， Taxol 
を 効率 よ く 生産 し よ う と す る 際 に は ， こ の経路 を 促
進 さ せ る よ う な 手法 を 取 り 入れる 必要があ る と 考 え
ら れ る 。 ま た ， Phe lま安価 な ア ミ ノ 酸 で あ り ， Phe 
の 添加量 に よ り Taxol の 分泌 が調 節 で き る こ と か
ら ， Taxol 生産 を 向上 さ せ る 上でPheの利用 は 経済
性か ら 考 え て極め て有益 な 方法であ る 。
4 . 結 言
日 本 イ チ イ Tαxus cuspidαtα を 用 い て Taxol を
効率 よ く 生産 さ せ る こ と を 目 的 と し て ， そ の増殖細
胞 を 用 い た 液体振 と う 培養 に よ り ， Taxol の 生 産
お よ びそ の前駆体に よ る 分泌生産 を 検討 し た 。 回分
培養 し た 結果， 細胞 内 の Taxol 生 産量 は 培養 14 日
目 に培地 1 e あ た り 1 .2mg と か な り の量 を 生 産す る
こ と がで き た 。 同 時 に ， 培 地 中 へ も Taxol は 分泌
さ れ そ の 量 は0 .97mgj e であ っ た 。 さ ら に ， 培 地 に
Taxol の 前 駆体 で あ る Phe を 0 .5mM に な る よ う に
添加 し た と き 増殖細胞の増殖 に悪影響 を 与 え る こ と
な く Taxol を 効率 よ く 培 地へ分泌 で き る こ と が わ
か っ た 。 以上の結果 を も と に 誘導 は イ チ イ 増殖細
胞 を 用 い ， かつ植物細胞用 の バ イ オ リ ア ク タ ー を 活
用 す る こ と に よ り ， 簡単 に 培 溶 液 か ら Taxol を 連
続的 に生産で き る こ と が期待 さ れ る 。 今後は ， リ ア
ク タ ー を 用 い た 連続培養系 を 確立 し ， 安価 に Taxol
を 生産す る こ と を 検討す る 予定であ る 。
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論理 回 路の簡単化 と ゲ ラ フ ィ ッ ク 表示プ ロ グ ラ ムの研究
秋 山 敏 行
多段 NAND ゲ ー ト 回路 の簡単化法 と し て ， 出 力論理関数計算時に 出 力 ゲ ー ト 側 か ら 論 理値 を 決定 し て ゆ
く 過程で各 回路要素が独 自 に持つ ド ン ト ・ ケ ア を発見 し ， 冗長性除 去 と ゲー ト 共有 に よ る ゲ ー ト の 削 減 を 行
う 方法 を 提案 し た O こ の手法 を MA 法 と 呼ぶ多段 NAND ゲー ト 回路設計法で生成 さ れ る 初期 回 路 に 適 用 す
る と ， 回路規模 を 大幅 に縮小で、 き た 。 ま た ， 設計 さ れ る 多段 NAND ゲ ー ト 回路 の グ ラ フ ィ ッ ク 表示 プ ロ グ
ラ ム の作成 も 試 み た 。
S i  ( 0 0 1 ) 基板上の M B E 成長 Si 1 -x  Ge x 混品の表面 ラ フ ネ ス に 関 す る 研 究
浅 野
崇
本研究で、はSi ( 00 1 ) 基板上 に SiGe 混 晶層 を グ レ ー デ ッ ト ( 組織が徐 々 に 変 化す る ) バ ッ フ ァ 一 層 と し ，
そ の上 に組成が均一 な SiGe 層 を 成長 さ せ， 表面形態 に対す る バ ッ フ ァ 一層 の組成変化率 の影響 を 研 究 し た 。
成長層 を原子間力顕微鏡， 透過型電子顕微鏡 に よ る 断面及び平面観察 し た結果， 表面形態 及 び ラ フ ネ ス は グ
レ ー デ ッ ト 層 の組成変化率及び査緩和 に よ り 導入 さ れ る 転位 に 支配 さ れて い る こ と が分か つ た 。
結合 5 線路形方 向 性結合器の解析
安 達 賢 治
本研究は ， 結合 ・ 分離 ・ 伝達 の各端子対 を持ち. 4 端子対回路網であ る 方 向性結合器 に つ い て ， 不均衡伝
送を も 考慮 し て 分布定数論的 に解析す る も ので、あ る 。 今回 は . 3 本線路形方 向性結合器. 4 本線路形方 向 性
結合器 よ り も ， 結合の強 い結合 5 本線路形 の方 向性結合器 に お け る 解析及び実験例 を報告 す る 。 ま た ， こ の
回路 と は接続方法の異 な っ た結合 5 本線路形方 向性結合器の特性解析 を報告す る 。
巨UA告
S i  ( 00 1 ) 基板上の I nSb 薄膜のヘ テ ロ エ ピ タ キ シ ャ ル成長
阿 閉 誠
Si 基板上 で の InSb 薄膜の作製は， 両者間の約19% に も 及ぶ格子不整合 のため. Si 基板 上 に 直 接 に 成 長 さ
せた場合 に は結 晶性 の 良 い膜は得 ら れず困難であ る 。 そ こ で中間層 の挿入が考え ら れ， 本研究 に 於 い て は Si
( 00 1 ) 4 x 3 -In 再構成 を介 し て の InSb 薄膜 の作製 を試み， 中間層の効果を調査 し た 。 そ の結果， 基板 を 完
全 に覆 う 秩序 In ( 4 x 3 ) 領域だ けが そ の上 の InSb 薄膜 の エ ピ タ キ シ ャ ル性 に効果を与 え る こ と を見出 した。
仮想空間 内 での運動モ デルの構成
伊 串 彰 洋
本研究は ， 仮想空間 内 に おけ る物体の挙動を現実世界 の そ れ と 同一にす る こ と を 目 標 と す る 。 空 間 の 特徴
は ， 操作者か ら の 自 由 な操作 を受け付け， 挙動が実世界 と 同 じ であ る こ と で あ る 。 こ れ ら を 改善す る 手法 を
提案す る 。 さ ら に ， パ ウ ン デ ィ ン グ ボ ッ ク ス を用 い た 3 次元衝突近似 を 使 う こ と に よ っ て . 3 次 元空間 内 で
の接触衝突モ デル を構成す る 手法 を 提案す る 。 1 ス テ ッ プの実際の処理時間 を 用 い ， 空間 内 の 運 動要 素 を l
つ に絞 る こ と で， 上記問題点 を 解決す る こ と が可能であ る 。
Java を 用 い た シ ー ケ ン ス 制御用 言語の ゲ ラ フ ィ ッ ク エ デ ィ タの設計 と 開 発
石 田 義 久
「 シ ー ケ ン ス 制御用 言語 の統合化開発環境」 の開発 に あた り ， 保守性 ・ 拡張性 の 向 上 と 機 能性 ・ 操作性 の
向 上 を 目 的 と し て ， オ ブ ジ ェ ク ト 指 向技術 の導入 と 開発言語 と し て Java の採用 に 至 っ た 。 本論文 で は ， こ
れ ら の導入 に と も な う オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 開発 の ス タ イ ル を検討 し 本研究室 に 適 し た ス タ イ ル を 提案す る 。
そ し て ， そ の ス タ イ ル に基づ き 統合化開発環境内 の編集 ツ ールであ る グ ラ フ ィ ッ ク エ デ ィ タ の 設計 と 開発 を
行 っ た 結果 を検証す る 。
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反強誘電性液晶 セ ル に お け る分極反転電荷量 と 中 間 調制御に 関 す る 研究
石 渡 高 士
駆動波形印加 に よ っ て 生 じ る 分極反転電流及び分極反転荷量 に着 目 し た 。 従来の測定 系 で は 測 定 が 困 難 で
あ っ た ため ， 12bit 解像度 の ト ラ ン ジ ェ ン ト メ モ リ を用 い る こ と に よ り ， 分極反転電荷量 の よ り 詳細 な 測定
を 行 っ た 。 実験 の結果か ら ， 分極反転電荷量の増減が透過率の増減 と 対応 し ， 分極反転電荷量 を 制御す る こ
と で透過率が一義的 に決 ま る こ と が分か っ た D ま た ， イ ン タ ーパルパルス V l =O.O で， オ ー バ ー シ ュ ー ト が
観察 さ れた O
碍子表面の霧およ び水滴の電気特性 に 関 す る研究
圭住山石
現代 の大電力消費会社では高電圧 に よ る 遠距離送電が不可欠 と な っ て い る 。 電力 は 山 中深 く ， 通 っ て 送 ら
れ， 懸垂碍子 は霧や雨， さ ら に は氷結 な ど 自 然 に晒 さ れて い る 。 軽量化 の た め ， 今 ま で の磁 気碍子 の 他 に ，
コ ンポ ジ ッ ト 碍子 も 開発 さ れて 来 て い る 。 こ の研究では両材質 に よ る碍子表面 の電気特性 を 水滴 の量 に 注 目
し て 基礎実験 を 行 っ た 。 誘電体 と し て の水滴が交流電界 の も と で激 し く 振動 し ， 絶縁破壊 に 至 る 過程 を 詳細
を 調べ た 。
広帯域分配 回 路の特性解析 - Ba l u n を有す る場合 一
上
田
聡
昭
本研究は ， 結合 2 本線路 を 用 い て 構成 さ れた広帯域分配回路 - Balun を有す る 場合 ー に つ い て 不平衡 伝
送を も 考慮 し て 分布定数論的に解析す る も のであ る 。 広帯域分配回路 に お け る 特性解析及び フ ェ ラ イ ト コ ア ，
線路長 を変化 さ せて の 実験例を報告す る 。 ま た ， 補償回路 を用 い て 広帯域分配回路の特性改 善 を 行 っ た 実験
例 を報告す る 。
ηI A4.‘ 
伝送線路型平面 ト ラ ン ス の解析
上 野 威 史
本研究で は， プ リ ン ト 基板 を用 い て 製作 さ れた ト ラ ン ス ( 平面 ト ラ ン ス ) を結合 2 本 線路 と し て 考 え ， 分
布定数論的 に考察 し ， そ の電送理論 を 明 ら か に し た 。 そ の電送理論を も と に ， 8 端子 回路網 の 回路方程式 を
導 出 し ， 整合係数 ・ 漏洩係数 ・ 位相比 のパ ラ メ ー タ を定め， そ のパ ラ メ ー タ が 1 : ー 1 の ト ラ ン ス 回路 の 伝
達端子 に お け る 動作減衰量 の周波数特性 に お よ ぼす影響につ い て 調べ， 次 に平面 ト ラ ン ス の試作 ・ 測定 を 行
い ， コ ア を 使用 し た ト ラ ン ス と の比較を 行 う こ と に よ り 平面 ト ラ ン ス の解析 を 行 っ た 。
有限要素法 と ス プ ラ イ ン 平滑化法の併用 によ る 磁性材特性の推定
魚 谷 勝
磁性材周囲で観測 さ れた磁東密度 の デー タ か ら ， ヒ ス テ リ シ ス を有 し な い磁性材特性 の 推定 を 試 み た 。 推
定 に は， 任意の与 え ら れた磁性材特性か ら 出発 し， FEMでの計算値 と 観測値 と の差が小 さ く な る よ う に 特性
値 を修正す る 反復手法 を 用 い た 。 特性値は有限要素内で一定の値 と し た 。 磁界強度 の変化 に 対 し て 各要 素 の
修正量 にバ ラ ツ キ が生 じ る た め， ス プ ラ イ ン平滑化 を併用 し た o 軸対称モ デルで本手法 の 妥 当性 を 検 定 し た
と こ ろ ， 平滑化 の節点 を適切 に 選ぶ と 精度 よ く 推定でき る こ と が分か つ た o
単相交流磁気誘導浮場形 回 転 シ ス テ ム に 関 す る 研究
浦 崎 実
オ ー プ ン コ ア形電磁石表面に鉄片 を 置 き ， 表面 を 階段状 にす る こ と に よ っ て 得 ら れ る 自 己 く ま 取 り 効果 を
利用す る こ と で， 2 次導体であ る ア ル ミ 円盤を 単相交流電源で浮場 ・ 回転 さ せ る リ ニ ア モ ー タ を試作 し ， 本
装 置 に 関す る 浮場特性， 速度特性， ト ル ク 特性 を 求 め た o ま た ， 有限要素法 に よ り ， 鉄 中 心 お よ び空 気 中 に
発生す る磁力線の解析， ア ル ミ 円盤中 に流れ る う ず電流 の解析 を 行 っ た o こ れ ら の特性お よ び解析結果か ら ，
本装置の リ ニ ア 誘導モ ー タ と し て の実用性が確認 さ れた 。
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ラ ミ ネ ー ト 法 に よ る 有機電界発光素子の電気的光学的特性 に 関 す る 研究
上 見 裕 幸
有機電界発光 ( EL ) 泰子 の作製法 と し て ， 真空蒸着法や ス ピ ン コ ー ト 法が一般 的 で あ る 。 本研究で， 作 製
プ ロ セ ス の簡略化 をね ら い . ITO 基板 と 金属電極付 き 基板 と で有機材料溶液を挟み込む ラ ミ ネ ー ト 法 に よ り
素子 を 製作 し検討 を 行 っ た 。 そ の結果 1 m A/ cJft の電流密度で10 cd / nÍ の発光輝度が 得 ら れ， 従来 の ス ピ
ン コ ー ト 法 に よ る 素子 と 同等 な特性が得 られた。 ま た， 発光は全面 に渡 り 均一 な も のが得 られた。
G e n e rat i on  of  La n g m u i r waves from A l fvé n Waves 
by the P l asma Mase r  i n  Pa i r  P l asm as  
江 田 政 功
電子 一 陽電子 プ ラ ズ マ 中 で， 温度異方性 に よ っ て励起 さ れた ア ル フ ベ ン波か ら ラ ン グ ミ ュ ア 波 が プ ラ ズ マ
メ ー ザー機構 に よ っ て 発生す る こ と を コ ン ビ ュ ー タ ー シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を用 い て検証 した。 プラズマ メ ーザー
機構は 1975年 に理論が発表 さ れ て 以来理論的研究は 行われて き た が ， 実験的 な検証は な さ れ て い な か っ た 。
こ の研究に よ っ て 初め て プ ラ ズ マ メ ー ザー機構が コ ン ピ ュ ー タ ー シ ミ レ ー シ ョ ン に よ り 検証 さ れた 。
英語学習支援 シ ス テ ム にお け る 自 然言語解析に よ る 質 問 自 動作成方式の研究
扇 谷 宗 典
学習者 の英文法 の知識を 同定す る シ ス テ ム を提案 し， そ の プ ロ ト タ イ プを作成 し た 。 学習 者 に 対 し て ， 空
所 を設けた英文 と そ れ を補 う 単語の選択肢 を質問 と し て 提示 し， 回答 よ り 文法知識の未知習得部 分 を 推定す
る D 質 問文 は， 英文 の文法的 な属性で構成 さ れ る 自 然言語解析 に よ る 解析結果 と ， 英語文法 の デ ー タ ベ ー ス
の文法 の用法 と を 比較す る こ と に よ り ， 自 動生成す る 。 英和辞書か ら選択 し た204英文 に対 し質問文の 自 動生
成実験 を 行 な い ， 提案 し た 質問 自 動作成方式の有効性を確認 し た O
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日 本語手書 き 署名 の検註方法 に 関 す る研究
太 田 聡
本研究では， 日 本語手書 き 署名 の署名 抽 出手順， 新た な特徴， 及び 日 本語署名 に適 し た 特徴 セ ッ ト に つ い
て 考察す る こ と に よ り シ ス テ ム 信頼性 の 向 上を 目 指 し た 。 今回試みた抽 出手順では特徴 を 失 う こ と な く 署 名
本体を 背景か ら 分離す る こ と が 出来た。 ま た 日 本語署名 に適 し た特徴セ ッ ト を提案す る こ と に よ り ， 過 去 の
結果を 上回 る シ ス テ ム 信頼性を 得 る こ と が 出来た。
音節 H M M に よ る 連続音声認識 に 関 す る研究
大 西 貴 根
本研究 は， 連続音声認識 シ ス テ ム の構築 を 目 指す も のであ る 。 特 に音節 HMM (Hidden Markov Model) 
を 用 い て 音声認識 を 行 な い ， 単語辞書 を用 い な い場合 の認識率 を， 辞書を用 い る 場合 の 認識率 と 同 等 に す る
こ と を 目 的 と す る 。 そ の方法 と し て ， ガ ウ ス 分布の次元数を変化 さ せ各音節 ご と に最適 な 次 元 数 を 選択す る
こ と に よ っ て ， 連続数字認識 を 行 な い ， 有効で あ る こ と を認識 し た 。
コ ン ビ ュ ー タ ゲ ラ フ ィ ッ ク ス に お け る ラ ジ オ シ テ ィ 法 に 関 す る研究
尾 崎 利 宏
最近， フ ォ ト リ ア リ ス テ ィ ク な 3 次元 コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ ィ ッ ク ス の新 し い レ ン ダ リ ン グ手法 と し て ， ラ
ジ オ シ テ ィ 法が注 目 さ れて い る 。 本研究は， パ ー ソ ナ ル コ ン ビ ュ ー タ 上 で ラ ジ オ シ テ ィ レ ン ダ リ ン グ を 行 う
た め の プ ロ グ ラ ム 作 成 を 目 的 と し. Southwell 弛緩法. z バ ッ フ ァ 法， ヘ ミ キ ュ ー ブ法 な ど の ア ル ゴ リ ズ ム
を用 い て . Windows NT 上 で C 言語 に よ る プ ロ グ ラ ム を作成 し. CG 出 力 を分割パ ッ チ数， 種 々 の光源 に つ
い て 検討 し た 。
nu phu 
S rT i 0 3  ( 00 1  ) 基板上 での M B E 法 に よ る Bi 系酸化物超伝導体薄膜の作製
笠
島 崇
MBE 法 に よ り 高温酸化物超伝導体薄膜を作製 し， 超伝導特性を得 る こ と を 目 的 と し て 実験 を 行 っ た o 結
晶性は X 線回折で， 表面平坦性は原子間力顕微鏡で評価 し た D 結晶性 と 表面性 の 向 上 を ね ら っ て ， 薄膜 を 一
周期蒸着 し た 後 と Ca を蒸着 し た後 に蒸着を停止 し ， イ ン タ ーパルを入れて薄膜 を 作製 し た 。 そ の結果， イ
ン タ ーパルを入れ る こ と で表面性は荒れ る 傾 向 と な っ た が結晶性は 向上 し た 。
懸垂碍子の耐電圧化 と 耐候性 に 関 す る 基礎実験
樫 尾 哲 之
現代情報社会 は大電力消費社会で も あ り ， 高電圧 に よ る 遠距離送電が不可欠 と な っ て い る 。 こ の た め ， 懸
垂碍子 は長大 な も の と な り ， コ ス ト も 膨大 に膨 ら んでい る 。 信頼性を損 なわず， こ れ を 如何 に コ ン パ ク ト 化
す る かが大 き な問題 に な っ て い る 。 今 ま で， 電気力線に基づ く 耐圧維持の考え方で極め て 高 い 耐 電圧 の 懸垂
碍子 を 開発 し て き た が， こ の研究では 雨や氷結 に よ る 耐電圧 と 耐候性に つ い て 基礎実験 を 行 い ， 耐電圧維持
の方法 を示唆す る 結果が得 られた。
G e n e rat i on  of M a g net i c F i e l d  and  Fast Pa rti c l es 
d u r i n g Co l l i s i o n  of P l asma C l ou ds. 
梶 村 好 宏
二重パルサ ー付近の現象 を と り あ げ二次元の相対論的粒子モ デルの方程式で電子陽電子二流体衝 突 の コ ン
ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 。 ま ず二流体衝突方 向 に垂直 な磁場が生 じ ， そ れ に よ っ て 粒 子 加 速が起
こ っ た o ま た， 発 生 し た磁場の増幅率 は， 流体近似での線形理論 と ， シ ュ ミ レ ー シ ョ ン の 結果 と 良 好 な 一致
を得た 。 こ れ ら の結果 は， そ の領域で の物理現象の理解に貢献で き る も ので あ る と 思われ る o
唱iphu 
超低照度 CCD 画像の画質改善 に 関 す る 研究
加 藤 秀 明
光学顕微鏡で高倍率観察 を 行 う 場合， 生物学の分野で は例え ば蛍光観察 な ど， 標本 が 非 常 に 暗 い 場 合 が 多
い 。 そ の場合の撮像 デバ イ ス と し て ， 従来 日T 管が主 に用 い られて き た 。 し か し， 量子効率， ダ イ ナ ミ ッ ク
レ ン ジ ， 画像歪み な どの点 で CCD の方が有利であ る D 本研究では， CCD を生物顕微鏡の超低照 度観察 に 用
い る こ と を 目 標 と し ， そ の た め の基本的特性の把握お よ び画像処理 に よ る 画質改善法 につ い て 調べ た 。
S i  ( 00 1 ) 基板上の A I S b をバ ッ フ ァ 一 層 と し た I nSb 薄膜のヘ テ ロ エ ピ タ キ シ ャ ル成長
経 塚 正 宏
Si ( 00 1 ) 上 に InSb を ヘ テ ロ エ ピ タ キ シ ャ ル成長 さ せ よ う と す る と ， 両 者 間 の 大 き な 格 子 不 整合 に よ っ て
InSb が多結晶化 し て し ま う 。 そ こ で， 中間の格子定数を持つ AlSb を用 い， AlSb/Si ( 00 1 ) 上 に て ， そ れ を
実現 し よ う と し た 。 実際に流出比 と 基板温度の観点 か ら エ ピ タ キ シ ャ ル条件 を調べ， そ の結果， 結 晶性 の 良
い InSb 薄膜 を得 る 条件 は ， 流 出 比4.3 ， 基板温度4000Cで あ る 事が分か つ た 。
2 色配 色 に お け る 色彩感性空間の構築
神 田 明 典
2 色配色か ら 色 彩 に 関す る 感性情報を抽出す る シ ス テ ム の構築を 行 っ た 。 ま ず， 2 色配色 を 2 つ の 単色 に
分け， 各 々 の色座標か ら 単色 の色彩感性因 子 の 因子得点 を ポ テ ン シ ャ ル補間 に よ り 推定 し た 。 次 に ， こ の 因
子得点 と 2 色 の色座標か ら 2 色配色 の色彩感性因子 の因子得点 を重回帰分析 に よ り 推定 し た 。 そ の 結 果 ， 単
色 の推定感性値は主観評価実験 の結果か ら 得 ら れた 目 標推定精度を満た したが， 2 色配色 の 推定感性値 は 実
用 上 ま だ問題が あ る こ と が分か っ た 。
。，uRU 
雷雲か ら の降雪 ・ 降雨の電荷量多地点観測 と 電荷出現時間 の解析
岸 武 史
落雷 は現代情報社会 に 大 き な影響 を 与え て い る が， 楽運の電気 的 な構造 に つ い て は 明 確 に な っ て い な い 。
こ のた め， 雷雲か ら の 直接の電気的情報であ る 雨や雪の降下物 の電荷を多地点 同時観測 を 行 っ て い る 。 冬季
の雷雲は低 < ， 降下物 の電荷 と 雷雲 の 電気的な構造 と は密接な関係 が あ る と 推測 さ れ る 。 こ の観測 に よ り ，
一様 に 見 え る 雷雲 も 正負 に 帯電 し て お り ， しか も ， 1 対 ま た は数対 に な っ て 動 い て い る こ と ， ま た ， 雷 雲 の
動 く 方 向 ， 速 さ と 同一極性荷電雲の規模 に つ い て も 分か っ た 。
2 次元画像か ら の 3 次 元物体形状の再構成
北 村 聡 宰
多視点、か ら撮影 し た 画像群か ら対象 3 次元物体 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 生成 し こ れ に 超 2 次 関 数 と CSG
( Constructive Solid Geometry ) に よ る 表現 を あ て は め る こ と で， 物体形状 を 数個 の パ ラ メ ー タ で表現す
る こ と を試みた 。 ボ リ ュ ー ム デー タ か ら の パ ラ メ ー タ 推定 に は遺伝的 ア ル ゴ リ ズ ム を用 い た 。 そ の結果 ， 3 
次元物体形状を表すた め の デー タ 量 を 削減す る こ と がで き なおかつ物体形状 を 直感 的 に 取 り 扱 う こ と が で
き る よ う に な っ た 。
高精度オブテ イ カ ル フ ロ ーの生成に 関 す る 研究
倉 谷 和 之
3 次元環境や物体の運動 な どの解析 に お い て ， 画像上で見かけ の速度場を表すオ プ テ イ カ ル フ ロ ー は 重要
な情報 を 与 え る 。 そ の計算法のーっ と し て ロ ー カ ル法が あ る 。 しか し， ノ イ ズ を含ん だ 画 像 か ら ロ ー カ ル法
を 用 い て オ プテ イ カ ル フ ロ ー を検出す る と ， 多 く の誤 り が発生す る 。 本研究では こ の誤 り の原因 を考慮 し て ，
ベ ク ト ル メ デ ィ ア ン演算 を 用 い た オ プテ イ カ ル フ ロ ー検出法を提案 し， 実験結果を従来 の ロ ー カ ル法 と 比較
し た 。
qu EU 
J 、 ィ ブ リ ッ ド 型無限要素 を 用 い た 電磁界解析
小 坂 清 人
3 次元電磁界 を 有限要素法で解析す る 場合， 無限領域 を扱 う に は無限要素 を 用 い る 等， 工夫 が い る 。 3 次
元電磁界 の た め の無限要素は提案 さ れて い な い 。 本論文では， ハ イ ブ リ ッ ド型無限要素を提案 し定式化を行 っ
た 。 プ ロ グ ラ ム 化 に は 至 っ て い な い が， 軸対称問題 に つ い て プ ロ グ ラ ミ ン グ を 行 い ， 既存 の 結果 と 比較 し ，
3 次元化 の た め の デー タ が得 ら れた 。
強誘電性液品配 向 セ ル に お け る 極性界面 ー 液晶分子相互作用 と 分子配向 に 関 す る 研究
腰 原
健
本研究で は， 強誘電性液晶配向 セ ル に お け る 基板表面張力の分散 極性成分 の大小 関係 と 配 向 状 態 を 考察
す る 目 的か ら ， 上下基板の配向膜を 変 え た ， 異種配 向 セ ル を作製 し ， 同 種配 向 セ ル と の 比較検討 を 行 っ た 。
初期配 向 状態の観察 で は 同種配 向 セ ル と 異種配 向 セ ルで遣 いが見 られ， 異種配向 セ ルで均一配 向 が得 ら れた 。
電気光学的特性で は PAN を用 いた異種配 向 セ ルで コ ン ト ラ ス ト 比が 向 上 し た 。 同種配 向 セ ル に 比 べ ， 異種配
向 セ ルでは メ モ リ 率が小 さ く な り ， 単安定状態 に な っ て い た。
電源電圧値が異な る 三相 ダ イ オ ー ド整流回路の 高調波計算 に 関 す る 研 究
黒 田 庄 一
ダ イ オ ー ド を 使 っ た 整流回路の電源側 に は ， そ の機構上か ら ， ひ ずん だ波形 の電流 ( 高調波電流 ) が流れ，
そ こ に接続 さ れ る 機器 に対 し て 損失 の増加， 加熱な どの影響が あ る 。 こ の よ う な影響を考察す る 場合 ， 高 調
波 を解析 し そ の特性 を 明 確 に 把握す る こ と が重要であ る O 本研究 は， 回路定数を変数 と し て ， 不平衡状態
での高調波電流 を 解析 的 に 表現 し， 簡 単 な代数計算 で求め ら れ る 方法を提案 し た も のであ る 。 ま た ， シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン法 と の比較 に よ り ， 本方法 の有効性 を確認 し た 。
aq phu 
数式画像の解析 と 再構成 に 関 す る 研究
斉 藤 誠
数式画像 内 の 各 8 連結画素塊 に対 し， ペ リ フ ェ ラ ル ・ メ ッ シ ュ 特徴 ( 128次元特徴 ) と ， 一司3の文字に対 し，
そ の文字独特の形状特徴 に よ る 文字認識 を併用 し て 行い， 文字同士 の位置関係 を リ ス ト 構造 に 収 め ， そ の 中
か ら意味あ る 要素を暖昧さ を含んだ ま ま 統合す る 手法， 分割誤 り に対 し， 数式 の文法 を 利 用 し 誤 り 訂正 を 行
う 手法， 分割手順は， 演算子 に基づ い て 数式構造の ま と ま り を作 っ て い く 手法 な ど を検討 し た 。
結合 6 本線路の伝送理論及 び変成器の解析への応用
坂 井 規 裕
本研究では巻線比が等 し い結合 6 本線路 につ い て ， 不平衡伝送を も 考慮 し て 分布定数論的考察 を 行 う も の
で あ る 。 今 回 は ， 5 :  1 ト ラ ン ス 及び 5 : - 1 ト ラ ンス 回路 に つ い て 特性の解析及び実験例 を 報告す る 。 応
用 と し て ， 伝達ポ ー ト ， 分離ポ ー ト を持 ち ， 各種の通信装置 な どの信号 の分離， 重ね合わ せ な ど に 広 〈 用 い
ら れて い る ハ イ ブ リ ッ ド、変成器 に つ い て 解析を行い， 分離特性 を改善す る た め に， 補償回路 を 用 い た 回路 に
つ い て も 解析を 行 っ た 。
多足歩行 ロ ボ ッ ト の シ ー ケ ン ス制御
阪 本
猛
電力 の送電は超高電圧 と な り ， 山 中深 < ， 高 い鉄塔 に よ っ て 送 ら れて い る 。 こ れ ら の保守点検 に は 極 め て
厳 し い 労働が強 い ら れ て い る 。 環境破壊 に つ な が ら ず， よ り 安全 な保守点検のため に は ， 荒地 を 歩 行 で き る
乗 り 物が必要で あ る 。 こ の た め の基礎研究 を行 っ た 。 シ ー ケ ン ス 制御を 行 う た め に ， 足 1 本 の 動 き に 対 応 し
た ス イ ッ チ の状態を 5 次元論理 ベ ク ト ルで表 し ， こ れ ら の ス イ ッ チ の状態変化 さ せ る ， 5 次元論理遷移 マ ト
リ ッ ク ス を 用 い て 表す こ と に成功 し た 。
F同UEd 
ウ ェ ー ブ レ ッ ト に よ る 色彩画像圧縮 に 関 す る研究
佐 々 木 一 徳
一般 に 色彩画像情報 は 多 く の情報量 を有 し て い る 。 こ の問題を解決す る た め に， 画像信号 の持 っ て い る 冗
長成分 を効率 よ く 排除 し て デー タ 圧縮 を 図 る 高能率符号化が行われ る 。 静止画像の国際基準 JPEG は 直 交変
換 に DCT 変換を 用 い て い る 。 し か し ， 近年 こ れ に変わ る 方法 と し て ， ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換が注 目 さ れ て い
る 。 本研究では ， 種 々 の マ ザー ウ ェ ー ブ レ ッ ト につ い て ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変換 に よ る 色彩 画 像圧縮効率 の 比 較
検討を行 っ た D
The Dyn a m i cs of P l asma C l o u d  mov i n g  a c ross a M a g net i c F i e l d 
白 鳥 和賀 子
ブ ラ ッ ク ホ ー ルか ら は宇宙 ジ ェ ッ ト ， 太陽 に接近 し た 琴 星 の核か ら はX線が 発 生 し て い る の が 観測 さ れ て
い る D 本研究で は ， こ れ ら の発生機構を解明す る こ と を 目 的 に， プ ラ ズ マ 雲が磁場 と 垂 直 に 横切 る 運 動 を コ
ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ンで再現 し た 。 そ の結果， 集 団 回転運動 に よ る プ ラ ズマ雲の 分極 に よ っ て ， ラ ン
グ ミ ュ ラ 一波が励起 さ れ， そ の波 に よ っ て プ ラ ズマ 雲の粒子が周囲 に存在す る プラ ズ マ 粒 子 と 共 に 磁 場 方 向
に 加速 さ れ る こ と がわか っ た 。
P o l y- ρ -pheny l e ne 誘導体の L B 膜の構造 と その光学的特性
竹 内 啓 晴
最近， 導電性 を持つ共役高分子 の 中 で蛍光を示す も のが確認 さ れ， 機能性有機材料 と し て の 可 能性が検討
さ れて い る 。 本研究で は青色の蛍光が報告 さ れ て い る Poly- ρ -phenylene 誘導体を合成 し ， 分子配列 な ど を
制御で き る LB 法 を 用 い て 成膜 し た 。 こ の累積 に お い て の最適条件を 調べ ，膜表面の AFM 観察 及 び光学的特
性 を 調べた 。 ま た 累積基板 を ラ ピ ン グ した後に成膜す る こ と に よ り 吸収お よ び PL ス ペ ク ト ル に 偏光特性が
得 られた。
no ro 
自 己整合有機電界発光素子の作製プ ロ セ ス に 関 す る研究
寺 下 俊 章
側壁構造を有す る 自 己整合有機電界発光素子 の作製 プ ロ セ ス を検討 し た 。 本 プ ロ セ ス の要点 は ， 反応性 イ
オ ン エ ッ チ ン グ に よ る 側壁形成 に あ る 。 絶縁物側壁 は， 陰極を 自 己整合 マ ス ク と し ， 素子 周 辺 に 形 成 し た 。
側壁形成後 の 素 子 で は 印加電力3.5V よ り 発光が見 られ， 電流密度100A / crd で100 cd / nf の発光輝度 を 得 た 。
そ の後， ウ ェ ッ ト プ ロ セ ス お よ び フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技術が適用 で き ， 配線 プ ロ セ ス 後の素子において. 3000 
cd / rrl 以 上 の 発光輝度を 得た 。
ウ ェ ー ヴ レ ッ ト に よ る 音声解析の有効性の検討
長 瀬 哲 夫
人間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を助け る た め に， コ ン ピ ュ ー タ が情報の意味を理解 し 自 律 的 な 役割 を 果 た す こ
と が将来の夢のーっ と 考え ら れ る 。 本研究では， こ れを実現す る ーっ と し て ウ ェ ー ヴ レ ッ ト を 用 い て 音声 解
析 を 行 い ， 得 ら れた情報 に ど の よ う な特徴が現れ る か調査 し， どの よ う に利用 で き る か評価実験 を 交 え て 主
観的 に検討 し た 結果， ウ ェ ー ヴ レ ッ ト は， 雑音の除去， 低 ピ ッ ト レ ー ト 符号化， ピ ッ チ抽 出 を 行 な う 方 法 と
し て 有効であ る と い う 結果が得 られたo
ラ ッ ト 弓状核 = ユ ー ロ ン 活動 に対 す る レ ブチ ン 及 び N PY の作用
長 森 克 彦
ラ ッ ト 脳薄切片標本 を用 い て ， 摂食促進物質 の ニ ュ ー ロ ペ プチ ド Y ( NPY ) 産生細胞 を有する 弓状核ニ ュ ー
ロ ン活動に対す る レ プチ ン及び NPY の作用 に つ い て検討 し た 。 レ プチ ン の 投与 は 弓 状核 ニ ュ ー ロ ン 活 動 を
主 に抑制 し た こ と か ら ， レ プチ ン は 弓状核 ニ ュ ー ロ ン の NPY 産生を抑制 し， 摂食活動 を 抑制 し て い る 。 ま
た . NPY で も 活動を抑制す る 弓状核ニ ュ ー ロ ン は 自 己抑制的 な摂食抑制機構が存在す る 可能性が あ る 。
nt Fhu 
冬季雷の音響的研究
西 村 充
落雷 は現代情報社会 に 大 き な影響を与え て い る が， 雷雲の電 気 的 な構 造 に つ い て は 明 確 に な っ て い な い 。
特 に ， 冬季 の雷 は 夏 の 雷 に 比べ， 高度が低 く ， 電荷が大 き く て ， 被害が極め て 大 き い 。 こ の 電荷 は 雷 雲 の ど
れ 〈 ら い の範囲か ら 電荷を集め て 落雷 し て い る か は 明確では な い 。 こ れ を音響的に多点 で 同 時観測 し ， 雷 道
の範囲 を推定す る こ と を 目 的 と し て い る 。 現在， 2 地点 で観測か ら の結果， 12km も の 広 が り を 持 つ こ と が 分
か っ て き た 。
結合 8 路線型方向性結合器の解析
橋 本 卓 明
方 向 性結合器は 伝送線路 に結合 し て 負荷 に供給 さ れ る 電力 の進行波成分 と 反射波成分 と を 分 け て 取 り 出 す
装置であ る 。 方 向性結合器は主線路 内 を伝送 さ れて い る 電力 の 中 の一部分を分割 し て 他 の 線路 に 移す結合器
の一種であ る が結合の際方向性が生 じ る 。 本研究 に お い て ， 分布定数論的に考えた場合 の結合 8 本 線 の 伝送
理論式 を導出 し ， そ の結果 を応用 し て 結合 8 本線路型 の方 向性結合器の解析， 及び実験を行 っ た 。
M B E 成長 S i Ge ヘ テ ロ 量子井戸構造の形成 と その二次元電子の電気的特性
林
太
代
本研究は， Si / SiGe ヘ テ ロ 量子井戸構造 に お け る 二次元電子 の移動度 を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と し て行 っ
た 。 試料作製に あ た り ， 構造蒸着前 の ア ニ ール， Si- チ ャ ネ ル層 の膜厚， Si / Ge 傾斜型超格 子 バ ッ フ ァ 一 層
の膜厚 な どを変化 さ せ最適化 を 行 っ た 。 そ の結果， Si- チ ャ ネ ル幅200A ， Si / Ge 超格子バ ッ フ ァ 一層が4000
A で， お よ そ 26000cnÏ/ V s [ 5  KJ も の移動度 を得 る こ と が で き た 。
口OFhu 
有限要素は り モ デル に よ る マ ス ク パ タ ー ン の熱変形解析
細 川 秀
ス パ y タ 一法 に よ り 基盤 に電極パ タ ー ン を形成す る 場合， マ ス キ ン グが不可欠であ る 。 金属で作 ら れ た マ
ス ク 板 は電極形成 中 に ス パ ッ タ リ ン グ の凝縮熱 に よ り 不均一 な温度上昇が生 じ る 。 こ のた め マ ス ク は変形 し ，
部分的 に基盤 と の密着性が悪 く な り ， 正確 な パ タ ー ン作成 は難 し く な る 。 こ の メ カ ニ ズ ム を 解 明 す る た め ，
マ ス ク 板 を は り モ デルで近似 し 有限要素法を用 い て 変形量 を解析 し ， 部分的 な強度変更 を す る こ と で最 良 の
糸 口 を模索す る 。
S i  ( 00 1 ) 基板上での S rO バ ッ フ ァ 層 を用 い た S rT i 03 薄膜の M BE 成長 と その誘電特性
前 田 一 生
MBE 法 に よ り ， 8i (001 ) 基板上 に 8rO バ ッ フ ァ 層 を用 い て 作 製 し た 8rTiOs 薄膜 を ， 超伝導薄膜 の 基板
と し て 用 い る た め に， 高温， 高酸素庄 ( --- 1 X 10- 6  Torr ) の条件 に お け る ポ ス ト ・ ア ニ ー ル効 果 の研究 を
行 っ た 。 そ の結果， 表面性， 結 晶性 に つ い て は そ の効果が観察 さ れ なか っ たが， 絶縁性 に つ い て は 向 上 す る
こ と が 分か っ た 。 ま た ， 基板温度900'Cでポス ト ・ ア ニ ー ルを 行 っ た試料 の誘電率 は ， 8rTiOs の 容量 の 膜 厚
依存性 よ り 約130であ る こ と が分か っ た 。
期待正解率 を 用 い た こ段階別器の効率的設計 に 関 す る 研究
松 井 孝 宏
多 カ テ ゴ リ 認識 に お い て 二段階認識が行われ る 場合が あ る 。 そ の よ う な場合 に， 期待正 解率 を 用 い て 二段
階識別器の正解率 を推定す る こ と で効率 的 に 二段階識別器を設計す る 方法を提案 し， そ の 推定性 能 に つ い て
検討 し た 。 実験 の結果， 正解率 の推定値が ピー ク と な る 候補 カ テ ゴ リ 数で実際 に 二段階認識 を 行 う と ， 実 際
に 二段階認識を 行 っ た と き の認識率 の ピー ク と ほ と ん ど変わ ら な い 正解率が得 られ， 本手法が有効で あ る こ
と が示 さ れ た 。
Qυ 伊川υ
カ ラ ー 文書画像の領域分割 に 関 す る 研究
松 下 靖 征
カ ラ ー文書画像 に お け る 文字領域の色分布状態を調べ， そ の分布 に広が り が あ る こ と を 示 す 。 次 に 各 色空
間 に お い て ク ラ ス タ リ ン グ を行 い ， 色分割 に よ っ て 文字領域が どれだけ正 し く 抽出 で き る か を ， 一つ の評価
量を定義 し ク ラ ス タ 数 に対す る そ の変化を調べ る こ と に よ っ て 検討 し た 。 そ れ に基づ い て ， 文字 を 構成す る
色 を過不足 な く 抽 出 で き る た め の条件 を 求 め て みた。 最後 に こ れ ら の知見 に よ り ， ク ラ ス タ リ ン グ を 用 い な
い で PA 法 に基づ い た 代表色抽 出 を 提案す る 。
雷雲の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
松 田 正 樹
落雷 は現代情報社会 に 大 き な影響を与え て い る が， 雷雲の電気 的 な構造 に つ い て は 明 確 に な っ て い な い 。
我 々 は雨や雪の降下物 の電荷を観測 し て い る が， 降下物電荷 と 雷雲の電気的 な構造 と の 問 の 関係 が 明 確 で は
な い 。 実験室 内 で帯電霧を 生成 し， こ の帯電霧 の 内部お よ び外部 よ り 水滴， 氷片 を落下 さ せ， こ れ ら の 帯電
状況お よ び落下 ノ イ ズ の電位状態を 詳細 に 調べた。 こ の結果， 帯電霧の成長期 と 減衰期 と で 降下物 の 電 気 的
極性が 異 な る こ と が分か つ た。
時系列予測の た めの = ュ ー ラ ルネ ッ ト ワ ー ク構成 に 関 す る 研究
三 品 文 彦
ニ ュ ー ラ ルネ ッ ト ワ ー ク は， 時系列 デー タ 予測 に有効であ る こ と が知 られて い る が， そ こ で は 主 と し て 非
リ カ レ ン ト ネ ッ ト ワ ー ク が用 い ら れ て い る D 本研究では， 様 々 な タ イ プの リ カ レ ン ト ネ ッ ト ワ ー ク を 作 成 で
き る シ ス テ ム を構築 し 気象デ ー タ の積雪深の予測 につ い て の結合 タ イ プの異 な っ た リ カ レ ン ト ネ ッ ト ワ ー
ク で数種類 の予測 を 行 い そ の結果 を非 リ カ レ ン ト ネ ッ ト ワ ー ク の標準バ ッ ク プ ロ パ ゲ ー シ ョ ン ニ ュ ー ラ ル
ネ ッ ト ワ ー ク で の 結果 と 比較 し た 。 そ の結果， 結合 の 単純 な JORDAN 型 リ カ レ ン ト ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー
ク が最 も 優れ て い る 事が分か つ た 。
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変成比 1 : 2 及 び 1 : - 2 の結合 3 本線路形 変成器の解析
南 隆 夫
本研究 に お い て 変成比 を 1 : 2 と 1 : - 2 と した時の結合 3 本線路形変成器を考え， 分布定数論 的 に 理論
解析を 行 な っ た o 変成器の変成比 ( 巻線比 ) を変え る こ と で二つの変成器に ど の よ う な違 い が 見 ら れ る か を
比較検討 し た 。 ま た ， こ の変成器の理論解析 と 実験回路を試作 し て 考察 を行 な っ た結果 を報告す る 。
レ ー ザ光 を 用 い た組織血流量計測 に 関 す る 基礎的検討
山 口
一
太郎
レ ー ザ光 を 用 い て 局所的 な組織血流量を定量的に計測す る た め の基礎的検討 と し て ， 静脈圧迫法 に よ り 測
定部の血液量 を 変化 さ せた と き に 生 じ る 生体組織の吸光度変化か ら 当該部位 の ヘモ グ ロ ビ ン 量 を 求 め る 装 置
を試作 し， こ れ に 定量的組織血流量 の計測 に利用 さ れて い る ラ パー ス ト レ イ ンゲー ジ プ レ チ ス モ グ ラ フ や 水
素 ク リ ア ラ ンス 組織血流計 を組み合わせ て ， 血流量 の光学的定量化 のために必要 な実効光路長 を 求 め る 方法
に つ い て検討 し た 。
デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ に よ る 生体信号雑音除去 に 関 す る 研究
脇 大 悟
微弱 な生体信号 を汎用 パ ソ コ ン に よ り 計測 し よ う と す る と ， 多 く の場合， パルス 状雑音が混入す る 。 こ の
よ う な雑音除去 を 行 う た め ， 移動平均処理法が広 〈 使われて い る 。 しか し， 計測信号 の種類 に 応 じ ， よ り 最
適 な デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ 処理が考察 さ れ る べ き であ る 。 本論文では 網膜神経細胞 の光応答電位 か ら の 雑音
除去 に有効 な種 々 の FIR ( 有限長 イ ン パルス 応答 ) お よ び IIR (無限長 イ ン パルス 応答 ) デ ィ ジ タ ル フ ィ ル
タ を設計 し ， 比較検討 を行 な っ た 。
‘EA ρ0 
G a As ( 1 1 1 ) A 基板及 び D i a mond 薄膜 と G a S の界面形成 に 関 す る研究
LIM KIAN KI乱f
GaAs ( 1 1 1 )  A 基板 上 に GaS を成長温度4000C で成長 さ せた場合， 蒸着後か ら 良好 な GaS 薄膜 が 成 長 す る
事が分か っ た O 成長温度が400"C よ り も 低す ぎ て も ( 350"C ) ， 高す ぎて も (4500C ) 良 い 結 晶性 の GaS 薄膜
が得 ら れ なか っ た 。
フ ォ ト ル ミ ネ ッ セ ン ス 法 (PL) の評価 に よ り ， GaS 薄膜は， GaAs の 表面保護膜 と し て 表面不活性 化 の
効果を示す こ と が確認 さ れた 。 ま た ， Si 上 の B幽 ドー プ ダ イ ヤモ ン ド薄膜 と 酸 素処理 し た B- ド ー プ ダ イ ヤ モ
ン ド基板上 に GaS 薄膜 を 成長 さ せ る こ と に よ り ， ダ イ ヤモ ン ド表面 のバ ン ド ペ ン デ ィ ン グ に影響が あ る と 言
う こ と が分か っ た 。
ア ン バ ラ ン ス状態のサ イ リ ス タ整流 回 路の高調波計算に 関 す る 研究
劉 紅 傑
本論文 は ， 三相 サ イ リ ス タ ブ リ ッ ジ整流回路 につ い て ， 制御角 ア ンバ ラ ン ス 状態を考慮 し た 上 で， 発 生す
る 高調波電流 を 簡 単 に 計算 で き る 周 波数領域での新 し い解析法 を提案 し た 。 従来の方法で は リ プ ル を 考 慮す
る のが困難であ っ た が， 本研究では こ の難点 を解決 し， 整流回路 に よ っ て 生 じ る 高調波 電流 を ， そ の 回 路定
数 を 変数 と し て 解析的 に表現で き ， 代数計算で算定で き た 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン法 と の比較 に よ り ， 本 法 の 有
効性を確認 し た O
Est i mate of  W i n dSpeed D i st r i but i o n  Cons i d e r i n g  Topog raphy  by Us i n g  F E M  
Muhammad Yusuf Efendi 
The estimate of windspeed distribution considering topography by using FEM is presented 
and discussed . The wind f10w is supposed to be incompressible f10w and non-viscosity f1uid . A 
set of  partial differential equations that describe the momentum and contuinity epuation are 
shown in Euleria system. They are used as base equation.  Under using the shallow water 
principle， the 3 ・D problem of base equation will be reduced to 2 ・D problem of shallow water 
equation. The finite element formulation is did to get the discretized equation from，  and then 
numerical results are obtained by using the topography in Hokuriku area. 
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〔機械 シ ス テ ム 工学専攻〕
超硬合金の微小疲 労 き 裂進展特性 に 及 ぼす応 力比並びに温度の影響
足 立 晃 一
超硬合金は， そ の優れた機械的特性か ら 高速機械加工 に お け る 工具材の ほ か， 機械部品 と し て も 多 用 さ れ
て い る 。 し か し なが ら ， そ の疲労破壊特性 につ い て は ほ と ん ど明 ら か に な っ て い な い 。 本研究 で は ， 市 販 の
超硬合金材 を供試材 と し て 複数 の温度環境下， 負荷応力比 の下で 4 点 曲 げ疲労試験 を 行 い ， そ の微小疲 労 き
裂進展特性 を 明 ら か に し た 。 そ し て ， き 裂 の進展機構 に対す る 応力比， 並 び に温度の影響 に つ い て 明 ら か に
し た 。
ワ イ ヤ放電加工の仕上 げ加工の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
石 津 稔 之
ワ イ ヤ放電加工では加工 中 の ワ イ ヤ挙動が加工精度の劣化原因 と な る 。 加工現象解明のためには加工 シ ミ ュ
レ ー シ ョ ンが有効であ る が， 本論文では仕上げ加工中 の放電衝撃力， 静電気力を計測 し ， そ れ ら を 用 い て 仕
上 げ加工の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ て い る D 計測の結果， 仕上げ加工時 の放電衝撃力は荒加工 の 数 1 0 % . 静
電気力 を も た ら す加工液 ( 水 ) の比誘導率 は非加工 中 の場合20%程度 に な る こ と が分か っ た。 シ ミ ュ レー シ ョ
ン結果は実験 と ほ ぼ一致 し た 。
高速応答油圧比例弁 に お け る ス プー ル位置の精密制御の研究
上 野 道 雄
電気油圧 サ ー ボ弁 に 比べ て 周波数特性， 流量精度等が劣 る が， 安価で使いやすい高速応答油圧比例弁 の 特
性 を 向 上 さ せ る こ と を研究の 目 的 と し て い る o
弁の状態方程式 を扱 い ， 特に特性 に 悪影響を与え る ス プール の摺動摩擦 と 流体力を外乱 と 見 な し ， こ れ を
推測す る 観測器 を 電気回路で設計 し た 。 こ れを使用 し て 外乱を補償す る弁の制御系 を構成 し た 。 次 に ， こ の
外乱補償系 の イ ン デ ィ シ ャ ル応答お よ び， 周波数応答を実験 と 理論 の両面か ら 調べ た結果， 外乱補償 の 有 効
性が確認 さ れた 。
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実験モ ー ダル解析 に よ る アル ミ 異形構造材のね じ り 剛性評価
加 藤 俊 和
近年， 製造 ラ イ ン に お い て機械の レ イ ア ウ ト 変更 な どが簡単 に で き る ア ル ミ 構造材が 使用 さ れ て い る 。 こ
の ア ル ミ 構造材 は 断面形状が複雑 な た め， 材料力学 な どで用 い られ る 式ではね じ り 剛性 を 求 め る こ と が で き
な い 。 そ こ で， ね じ り 振動 を 強制的 に 与 え ， そ の反応を測定 し て ね じ り 剛性を推定す る こ と に し た 。 本研究
で は ， こ のね じ り 振動 に よ る ね じ り 剛性の測定方法 の確立 を 目 指 し て ， 従来の方法 に よ っ て 測定 し た ね じ り
剛性 と 比較， 検討 し た 。
長期間使用耐熱鋼の 高温低サ イ ク ル疲労強 度特性
お よ び ク リ ー ブ余寿命評価技術の確立 に 関 す る 研究
金 谷 圭 悟
本研究では ， 約10万時間使用 し た 火 力発電主蒸気止め弁か ら採取 した耐熱鋼 を用 い て ， 引 帳 ・ 圧縮 負 荷 お
よ び繰返 し ね じ り 負荷の相当全ひずみ範囲制御 の高温低サ イ ク ル疲労試験を行 っ た 。 長時間施用 の 影響 に よ
る 疲労寿命低下 の評価 は酸化膜割れの影響の無い負荷条件で行 う 必要が あ る こ と を 明 ら か に し た D ま た ， ク
リ ー プ余寿命評価 を修正 () -Projection 法 に よ っ て 行 い， そ の精度向 上法 を考察 し た 。
T i C N サ ー メ ッ ト 鋳鉄 と の摺動摩擦特性
賀 野 敬 洋
一般 に ， 切削工具用材料 に広 く 用 い られ て い る TiCN 系サー メ ッ ト 合金は， そ の機械的性質 等 か ら 摺度摩
耗材料 と し て も 大 き く 期待で き る も の と 考 え摺動摩耗実験 を行 っ た 。 そ の結果， 摩擦係 数 曲 線及 び摺動面状
態 に は対応が見 ら れ， ま た摺動条件 の違い に よ っ て 特徴 も 異 な っ た 。 そ の原因 と し て ， 摺 動面温度 の 測定結
果 と の対応が見 ら れた ので， 摩耗面温度の上昇下降 に よ る 摩耗形態の変化が大 き く 影響 を 及 ぼ し て い る と 考
え られ る 。
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ワ イ ヤ放電加工の加工精度 に 関 す る 研究
河 合 保
ワ イ ヤ放電加工 の荒加工の コ ー ナ ー， コ ー ナ -R加工精度 の改善方法 に つ い て 検討 し た 。 本 論文 で は ， ( 1 )  
凸 コ ー ナ ー ， コ ー ナ -R， (2) 凹大円弧 コ ー ナ -R， (3) 凹 コ ー ナ ー ， 小 円弧 コ ー ナ-Rの各場合 に分類 し ， ワ
イ ヤ接み に 注 目 し て 各場合 の制御方式 と 制御値の決定方法を定め て い る 。 ま た仕上げ加工 の 中 凹み現象 に つ
い て 調べ， 静電気力 に よ る ワ イ ヤ の携みが そ の原因であ る こ と ， そ の対策 と し て 気中放電が有効 で あ る こ と
を示 し た 。
油圧駆動 四 足機械の試作 と その特性
栗 原 晋 典
駆動力 を重点 に お い た 四足移動機械 の試作 を 目 的 と し た 。 こ のため大腿関節駆動は電気 ・ 油圧アナ ロ グサー
ボ系， 膝関節は 油圧オ ンオ フ 制御系 と し た 。 こ の場合， 四本 の膝関節の駆動パ タ ー ン に従 っ た制御系 を CPU
が Z 80 の マ イ コ ンで制御 し， 割 り 込み処理に よ っ て 大腿関節 を駆動す る プ ロ グ ラ ム を作製 し た 。 重 心 を 考慮
し た 四 本 の膝関節 の駆動 と 大腿関節 の駆動の調和 に よ っ て ， 低速 (0 .04mj s ) なが ら安定 な歩行機が実現 で
き た 。
自 励オ ン オ フ駆動制御 さ れ る 微小精密加工機の加工動作
小 林 敏 昭
従来の衝撃加工の研究では， 加工中 に工具が受け る 力， 及び運動がわ ら な い た め に ， 加 工 直 前 の 工 具 の 速
度 に つ い て の議論 ま でで終わ っ て い た O 加工 に必要 な力， お よ び工具の運動がわかれば， 加 工 の メ カ ニ ズ ム
の解明， 効率 の 良 い加工条件の追求， さ ら に は ， 加工機 の合理的設計 を 行 う こ と ができ る 。 本研究で は ， 工
具が加工物 に 突入 し て か ら 脱 出す る ま での運動 に つ い て 解析を可能にす る こ と で加工 中 の 工具 の 運 動特性 を
議論 し た 。
Fhu ρ0 
繰 り 返 し 加熱冷却 に よ る 表面 き 裂の疲労進展特性
小 林
寛
圧延工程 に お け る 熱問圧延用 ワ ー ク ロ ー ルでは， 高温圧延材 に よ る 加熱 と 冷却剤 に よ る 急冷 に よ り ， ロ ー
ル回転 に伴 い 急激 な繰返 し 加熱冷却 を受け， 熱応力 を生 じ て い る 。 こ れが き 裂 の進展， ロ ー ル の 破損 の 一 因
と な り ， こ の よ う な熱応力 を定性的 ・ 定量的 に 明 ら か にす る こ と は工業的 に重要で あ る 。 本研 究 で は ， 従来
の も の よ り 厳密 な解析 を 行 い そ の結果を も と に き 裂進展 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン をす る こ と に よ り ， ロ ー ル の疲
労寿命 を評価 し た 。
非定常熱線法 に よ る 磁性流体の熱伝導率に 関 す る 研究
柴 田 豊 広
磁性流体 は， 超微粒子 の磁性扮を液体中 に 分散 さ せた も ので， 強磁性体 と し て の性質 と ， 流体 と し て の性
質 を 同時 に も つ も の です。 本研究では ケ ロ シ ン お よ び水を溶媒 と し た磁性流体 を試料 に 選 び， 非 定常熱線法
に よ り 熱伝導率 を測定 し ま し た 。 そ の結果， 熱伝導率の温度依存性 は分散質 と 同 じ傾向 を示 し ， 濃度 の 増 加
と と も に ケ ロ シ ン ベー ス 磁性流体の熱伝導率 は増加 し， 水 ベ ー ス 磁性流体では減少 し た 。
ル ー プ型複合だ 円 振動子 に よ る フ レ キ シ ブル フ ィ ー ダの研究
権 井 将 興
微小物体 あ る い は薄箔材や流体 ・ 軟粘性物体 な ど， こ れ ま での振動 フ ィ ー ダでは給送困 難 な物 を 搬送可能
に す る た め の フ レ キ シ ブル な フ ィ ー ダの開発 を 目 的 と す る D 搬送面 の各部が任意に相対運 動 で き る よ う に し
て 搬送物の性状 に フ レ キ シ ブル に 適応 さ せ る こ と が で き る も のであ る D ルー プ型複合 だ 円 振 動子 を 2 個 1 組
と し た振動子対 を複数個用 い る こ と で， 任意の位相での駆動を可能に し た フ レ キ シ ブ ル フ ィ ー タ' に つ い て の
研究で あ る 。
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熱 プ ラ ズ マ の熱流動特性の計測 と 数値解析 に よ る 考察
島 田 洋 一
本論文では， 熱 プ ラ ズ マ か ら 国体面へ の熱伝達減少を解明す る こ と を 目 的 と し て い る 。 そ こ で， 円 筒 管 内
に流れ る ア ル ゴ ン ガス 熱 プ ラ ズ マ の湿度分布特性， 流速分布特性 に つ い て 実験的お よ び理論的 に 明 らか に し ，
さ ら に エ ネ ルギ ー バ ラ ン ス に基づ い て 壁面へ の伝熱量を計測す る こ と に よ っ て 熱伝達現象 に つ い て 考察す る 。
結果では定性的， 定量的 な分布特性 に つ い て 示 し， 熱伝達現象 の 1 つであ る 対流熱流東について の把握を行 っ
て い る 。
高強 度 2024A I ・Fe-N i 系粉末合金の 高速超塑性加 工
菅 原
本研究室では 2024Al・ 3 Fe- 5 Ni 合金粉末押出 し材に適切 な音問圧延を 加 え る と ， ミ ク ロ 組織 が 著 し く 微
細化 し ， T 6 処理後 に は室温で 800MPa に近い高強度を得 られた こ と を確かめた 。 本研究 で は こ の 2024Al・
3 Fe- 5 Ni 合金粉末圧延材の微細 ミ ク ロ 組織 を ， で き る だ け保持 し た状態での超塑性 加 工 を 目 的 と し ， 高 速
超塑性発現， 及びそ の低温度化 の可能性 に つ い て 引 帳試験条件 の面か ら検討 し た o
大型加熱面の噴霧冷却 に 関 す る研究
多 賀 隆 介
本研究は ， 大型加熱面 を対象 と し た噴霧冷却 を， 液供給 の非一様性 ( 量的 ) に よ り 冷却 の 不均ーが顕在す
る 液滴衝突面， さ ら に 飽和温度以上で， 種 々 の沸騰モ ー ドが同 時 に 同 一面上 で現 出 す る 現象 で あ る と 捉 え ，
大型平板 の均一 ・ 一様冷却 を足掛か り に， 単一 ノ ズルに よ る 基礎実験か ら， 加熱条件 ・ 液供給量 お よ び液挙
動 と 関連づ け の も と ， 噴霧冷却熱伝達特性 に つ い て 実験的 に追求す る と と も に ， 理論的考察 を 加 え た も の で
あ る 。
可tρ0 
ジ ル コ ニ アセ ラ ミ ッ ク スの ク リ ー ブ フ ィ ー ド 研削 に よ る
仕上 げ面性状 と 残留応力 に 関 す る 研究
田 中 孝 寛
ジ ル コ ニ ア セ ラ ミ ッ ク ス (Y-TZP ) を ダ イ ヤ モ ン ド砥石 を用 い て ク リ ー プ フ ィ ー ド研削 お よ び通常研 削 を
行 い ， 研削条件 を 変化 さ せ研削抵抗， 表面 あ ら さ や残留応力等の観点研削性 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結果，
ク ー プ フ ィ ー ド研削 は 研削速度の減少 送 り 速度お よ び切込量の増加 に し た が っ て研削抵抗は増大す る が，
通常研削 と 比較 し て 良好 な仕上げ面性状 を得 る こ と がで き ， ま た研削時間 も 短 い こ と か ら 通常研削 よ り 優れ
て い る こ と が認め られた。
焼結高速度鋼の疲労強度特性 に 及 ぼす 複合表面改質の影響
田 中 尚 樹
焼結高速度鋼 の表面 に TiN 被覆， 窒化処理お よ び窒化処理 と TiN 被覆 の複合表面改質処理 を 施 し ， 大 気
中 お よ び NaCl 水溶液中 で疲労試験 を 行 っ た 。 窒化処理を施 した二種類の試料 の 大 気 中 疲労 強 度 は ， き 裂発
生起点 で あ る 介在物が窒化層 よ り 深い位置 と な り ， 表面改質 を 施 さ ない場合 よ り 向 上が み ら れ る 。 腐食疲労
強度 に お い て は ， 短寿命域では窒化処理を施 した試料 は 向 上す る が， 長寿命域では腐食 の影響が大 き く ， 表
面改質法の違 い に よ る 差異 は小 さ く な る 。
自 己拡散に 関 す る分子動 力 学的研究
中 嶋 誠 世
分子動力学法 を 用 い て液体の 自 己拡散を解析 した 。 粒子 は レ ナ ー ド ・ ジ ョ ン ズ ポ テ ン シ ャ ル を も ち 2 次 元
運動す る も の と 仮定 し， 平衡系 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ンか ら 自 己拡散係数を求めた口 液体 の ク ラ ス タ ー サ イ ズ に
は 限界が あ り ， 粒子 は モ ノ マ ー で存在す る 時間が長 い ほ ど 自 己拡散係数 は大 き く な る 。 ま た ， モ ノ マ ー は ダ
イ マ ー， ト リ マ ー に比べ て 容 易 に拡散す る こ と を 明 ら か に し た 。
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伝熱促進体周 り の 国 ・ 液相変化に伴 う 自 然対流及 び伝熱過程に 関 す る 解析的研究
中
山 豊
管群型潜熱蓄熱槽を計算 モ デル と し て ， 相変化材 ( PCM ) に水を用 いた場合 に， 自 然対流が凝回 ・ 融解過
程 に お い て 基礎的 な伝熱特性 に ど の よ う な影響 を与 え る かを， 本研究で明 ら か にす る 。 ま た ， 伝熱促進 に 用
い られ る フ ィ ン を有す る 場合 につ い て も ， 輝国 ・ 融解過程 に お け る 自 然対流 の伝熱特性 を 明 ら か に す る o 解
析 を行 う 際 に は， 相変化 に つ い て は エ ン タ ル ピ法を用 い て 判定， 流れに つ い て は運動量方 式 を渦度 に 変 換 し
て ， 非定常解析 を 行 っ た 。
碩脆材料の繰 り 返 し 熱衝撃下の き 裂進展特性 と 熱衝撃 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
野 村 幸 司
提案 し て き た 硬脆材料の熱衝撃実験法を 用 い る こ と に よ っ て 繰 り 返 し熱衝撃下の き 裂進展特性が ， 材料固
有 の特性 と し て 得 ら れ る こ と を確認 し た 。 加え て ， 熱衝撃下 と 機械的疲労下 の き 裂進展特性の比較検討を行 っ
た 。 ま た， 二次元多相多結晶微視構造モ デルを 用 い て熱微視割れ発生 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い ， 一部， 実験
に よ る 微視割れ発生形態 と の比較を 行 い ， 材料 の持つ微視組織の特徴が微視割れの発 生 に 及ぼす影響 を 調査
し た o
H∞ 制御理論 を 用 い た微小衝撃加工機械の動作制御
慶 島 山 治
ハ ン マ の よ う な衝撃 を用 い る 加工機械では， 調和力 を用 い る 場合が多 い 。 し か し なが ら ， 衝撃 に よ る 摩擦
や変形 に よ っ て 衝突後の動作を乱 し ， 不安定に さ せ て い た 。 そ の よ う な固定的 な調和力 に 代 わ り ， ハ ン マ の
運動が安定 的 に 行われ る よ う な シ ス テ マ チ ッ ク な設計法 の確立が望 ま れ る 。 本研究では ， 衝撃 に よ る 非 線形
運動に対 し て H閣 制御 を 二 自 由 度で適用 し ， ハ ン マ の位置を制御す る 。 そ し て ， 実験 に よ り 規定 の 加工速度
と 力積 を達成 さ せ， そ の有効性 を検討す る 。
nu nhv 
高 温顕熱蓄熱装置の伝熱特性 に 関 す る 基礎研究
藤 本 毅
高温顕熱蓄熱装置 は 蒸気加熱式 の 吸収冷凍機 と 組み合わせ る こ と で， 夜間 に 電気 ヒ ー タ で蓄熱材 を 高 温 に
加熱 し て 熱 を 蓄 え ， 昼間 に こ の熱を取 り 出 し吸収冷凍機 を駆動 し て 空 調 を 行 な う 装 置 で あ る 。 本研究で は ，
実際の約始 の予備試験用高温蓄熱槽 を使用 し， そ の性能 を 明 ら か に し ま し た 。 ま た 高温蓄熱槽 の 高 性能 化 を
図 る た め， 小型 の試験装置 を製作 し ， 異径粒子混合充填層 内の伝熱特性 に つ い て 調べ ま し た 。
被覆層の評価に 関 す る 基礎的研究
牧 野 勝 彦
鋼球 を試料の表面 に 対 し垂直 に振動 さ せ なが ら連続的 に衝撃を与え る こ と が で き る実験装 置 を 開 発 し ， こ
れを用 い て ， 超硬合金 と HSS 上 に TiN， TiCN， お よ び TiC の 各セ ラ ミ ッ ク ス が蒸着 さ れた試料 に お け る 繰
り 返 し衝撃試験 を 行 い ， そ の衝撃時間の経過につれて変化す る 被覆層の表面状況を詳細 に 観察す る こ と に よ
り ， 各種の セ ラ ミ ッ ク ス 被覆層 の特性 を， 基盤 の変形や基盤 と の密着性の観点 か ら， 比較検討 を 行 っ た 。 そ
の結果， 被覆槽お よ び基盤 の違 い に よ り ， そ の は く 離性 は 大 き く 異 な っ た 。
ピ レ ッ ト 拡張押 出 し 法 に お け る メ タ ル フ ロ ー挙動
丸 山 弘 晃
大型 の幅広形材 の押出 し法 と し て ， コ ン テ ナ と ダ イ ス 問 に 円 柱 ピ レ ッ ト の 直径を 同 心 円 上 に 一 律 に コ ン テ
ナ 内径 よ り 大 き く す る 拡大 ゾー ン を 設 け る 拡大押出 し法を提案 し， 拡大押出 し過程 に お け る メ タ ル フ ロ ー お
よ び フ ロ ー ガ イ ド付加 に よ る メ タ ル フ ロ ー制御 につ い て検討 し た結果， 拡大押 出 し で は 通常 の 押 出 し よ り 押
出 し荷重お よ び形材内部の流速分布 の均一性が低下 し， フ ロ ー ガ イ ド付加 に よ る メ タ ル フ ロ ー 制御 が 可 能 で
あ る こ と が確認 さ れた o
AU ηt 
Tト 6 A I - 4 V 合金の 高 温低サ イ ク ル疲労 に 及 ぼす微視組織およ び負荷ひずみ波形の影響
水 島 直 大
Ti- 6 Al- 4 V 合金の高温低 サ イ ク ル疲労 に及ぼす微視組織お よ び負荷ひずみ波形 の影響 を 明 ら か に す る た
め に， 熱処理を施す こ と に よ り 得た 3 種類の徴視組織材 を 用 い て ， 大 気 中 ， 773K で高温低サ イ ク ル疲 労試
験 を行 っ た 。 PP 波， CP 波， PC 波， CC 波 の 4 種類の負荷ひずみ波形 に よ っ て 疲労 寿 命 は 異 な る が ， ヲ i 帳
側 の非弾性ひずみ エ ネ ルギーお よ び 1 サ イ ク ルの負荷時間 の違い を考慮す る こ と に よ っ て 統一的 に 整理 が 可
能であ る こ と を 明 ら か に し た 。
電極反応 に よ る 対流熱伝達 ア ナ ロ ジ ー に 関 す る 研究
宮 本 玲
本研究は Cu 2 + イ オ ン の沈殿反応 を 用 い ， 垂直平板上 に お け る 自 然対流物質伝達 に お け る 局所物質移動係
数の測定 を 行 っ た 。 こ の手法 に お い て は電極反応に よ り 電極表面 と バル ク 部 と の 問 に Cu 2 + イ オ ン の濃度差
つ ま り は密度差が発生 し， 自 然対流物質伝達現象が起 こ る 。 局所物質移動係数は試験電極表面 に 作成 さ れ た
孤立電極に お け る 限界電流値か ら 推算す る こ と がで き ， そ の結果電極反応 に お け る物質伝達 と 熱伝達 と の ア
ナ ロ ジ ーが確認 さ れた 。
複合表面改質処理を施 し た 高硬度鋼 SKD 6 1 の腐食疲労強度特性
茂 島 博 司
合金工具鋼 SKD 61 プ ラ ズ マ光輝窒化処理， PVD 法 に よ る TiN 被膜処理お よ び プラ ズ マ 光輝窒化処理後 ，
TiN 被覆処理に よ る 複合表面改質処理を施 し ， 3 wt % NaCl 水溶液中 で片持回転曲 げ疲労試験お よ び ア ノ ー
ド分極曲線法 に よ る 耐食性評価 を行 っ た。 各表面改質処理材 と と も に未処理材 の疲労寿 命 と 比較 し て ， 高 応
力振幅域で は 向 上 し た が， 低応力振幅域で は疲労寿命 の 向 上 は 見 ら れ なか っ た 。 ま た， 表面改質処理法 の違
い に よ る 疲労寿命 の差違は 見 ら れ なか っ た 。
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6063合金押 出 し 材の表面性状に 及 ぼす ピ レ ッ ト 熱処理条件の影響
山 崎 俊 和
ダ イ ラ イ ン不 良 の低減お よ び熱処理 コ ス ト の削減 を 目 的 と し て ， 汎用 の均質化処理温度 よ り も 低 い 温 度 で
の ビ レ ッ ト 熱処理 に よ る 合金組織の相違が押出 し材 の表面性状 に 及ぼす影響 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結果，
良 好 な 押 出 し材表面性状を 得 る た め に は， ビ レ ッ ト 中 に .B -AI-Fe-Si 系化合物 を多 く 品 出 さ せ， か っ Mg 2 Si
粒子 を 固溶 ま た は微細析出 さ せ る よ う な ピ レ ッ ト 熱処理条件が最 も 有効であ る こ と が 明 ら か に な っ た 。
TV ス ペ ッ ク ル干渉法 に よ る 面 内 変化の測定
山 本 哲 也
TV ス ペ ッ ク ル干渉法は ， レ ー ザを使 っ た物体の微小変形の測定方法 で あ る ス ペ ッ ク ル干渉法 を TV カ メ
ラ と 画像処理装置 を 使 っ て 行 う 方法 で あ り ， 面 内 ま た は面外の変形 の測定が で き る も の で あ る 。 本研究 で は
こ の TV ス ペ ッ ク ル干渉法 に よ る 面 内変形の測定 に つ い て ， 画像処理装置の持つ画像 メ モ リ 機能 と ハー ド ウ ェ
ア 処理 を 使 う こ と に よ っ て 実験結果 の高精度化や高速処理化を 目 指 し， そ の実験方法 を確立 し た 。
転が り すべ り 接触 に よ る ト ラ イ ボ ロ ジ ー損傷生成機構の解析
吉 田 博
一
繰 り 返 し転が り 接触 に よ る ト ラ イ ボ ロ ジ ー損傷生成 メ カ ニ ズ ム を 明 ら か に す る た め， 摩擦熱 を 伴 う 転 が り
接触 を受け る 半無限体表面複屈折 き 裂 につ い て ， 応力拡大係数並び に エ ネ ルギー解放率 を 破壊 力 学 的 に 解析
し 実際 に軸受鏑 を例 に と っ て 損傷 に至 る ま で の き 裂進展径路 の数値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い ， 熱的効果や
摩擦効果並 び に き 裂面 内圧が き 裂進展径路 と 損傷形態並び に疲労寿命 に及ぼす影響を定量的 に評価 し た 。
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摩擦熱を伴 う 転が り 接触 に よ る 表面下 内部平面 き 裂の疲労進展特性
周 勉
本研究は ， 3 次元 内部 き 裂 を 有す る 半無限体が ロ ー ラ に よ っ て 繰 り 返 し転が り すべ り 荷重 を 受 け ， 接触領
域で摩擦熱 を生ず る 場合 の応力拡大係数を解析 し， さ ら に疲労 き 裂進展挙動 の数値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い ，
転が り 疲労寿命 を 数値 的 に 推定 し， き 裂深 さ ， き 裂傾斜角度， 摩擦係数， すベ り 率 な どが応力拡大係 数 と そ
の変動幅， エ ネ ルギー開放率， 疲労 き 裂進展形状， 疲労寿命 に 及ぼす影響を 数値的 に検討 し た 。
管群型潜熱蓄熱槽の凝圏融解特性に 関 す る 研究
A Ex pe r i me nta l Stu dy on  So l i d i f i cat i on  a n d  fus i on  of 
Late nt H eat  The rma l E ne rgy Storage  Vesse l of T u be-Ba n k  
董
天
栄
The present paper reports the solidification process and the fusion process in the latent heat 
thermal energy storage vessel of the tube-bank type with experimental method. In this experiment， 
the temperature distribution  in the vessel and the volume of the ice were measured to consider 
the heat transfer characteristics ， in the thermal energy storage process. The pitch of tube were 
exchanged to increase the solidification fraction and the fusion fraction and to give a good 
shape of the ice-water interface in the thermal energy storage process. The experimental results 
indicate that the heat conduction effect of the fin-tube was good to pay attention. The total 
amount ofthe thermal energy was increasde by using the fin-tube. 
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〔物質工学専攻〕
乱流促進体 を 用 い た 伝熱促進の k- ε モ デル に よ る 数値解析
大 杉 豊
伝熱装置の流路 内 に 設置 した半円柱乱流促進体が示す伝熱促進効果を 明 ら か にす る た め ， 乱 流 モ デ ル と し
て 修正混合距離理論及び標準型 k- ê 理論 を 用 い た流れ場 の数値解析を行 っ た 。 方程式 の数が少 な く 計 算 が 比
較的容易 な修正混合距離の場合 で も ， 促進体下流の循環渦 の大 き さ や再付着点 の位置 と い っ た流れの挙動は，
可視化実験 の結果 を 良好 に再現す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 さ ら に， 伝熱促進 のー要 因 で あ る 壁面 鄭 断 応 力 ・
の流れ方 向 分布 に お い て も 計算結果 と 実験結果 は極めて 良好に一致 し た 。
AM F に よ る Fe-W 合金析 出 に 関 す る 研究
太
田
亜
紀
Fe-W 合金は 耐磨耗性， 耐食性 に優れて お り ， 熱処理次第では セ ラ ミ ッ ク 並 み の硬度が得 ら れ る 大変 興味
深 い材料で あ る 。 本研究で は， め っ き 条件 を変化 さ せ， 合金表面の析出粒子形態を AFM に よ り 観察 し ， タ
ン グス テ ン含有率 と 析 出粒子形態 と に 関連性を追求 し た o そ の結果， 高 タ ン グス テ ン含有 率 ほ ど， 析 出 粒子
が微細 と な り ， よ り 平滑 ・ 徹密 な面が得 られた。 ま た， 微細粒子の方が， 結品化度が よ く ， 高硬度が得 ら れ
た 。
C/ W お よ び C/ Mo 共存系 に お け る 固体物理化学
北 村
一
郎
プ ラ ズ マ 対向材料 の候補であ る C と W あ る い は C と Mo が， 同時に 用 い られて い る 系 に お い て ， プ ラ ズ
マ対向材料 の表面で起 こ る 炭素 と 水素 の共体積 と 熱負荷を想定 し， W と Mo の そ れぞれの基板上 に エ チ レ ン
ガ ス を 用 い た RF プ ラ ズ マ に よ り ，水素を含む炭素膜 を堆積 さ せた試料を作製 し， 真空加熱 に 伴 う 脱 離 気 体 の
測定 と 表面分析 を 行 っ た 。 そ の結果， 炭素 と 金属の共存系では， 熱負荷 に よ っ て水素は リ サ イ ク リ ン グ で き ，
試料表面 に 炭化物が生成す る こ と が 明 ら か に な っ た o
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H 2S0 4- N a C I 水溶液中 に お け る SUS304 鋼の応 力腐食割れ環境中の溶解挙動
北 村 康 幸
H 2 S0 4 -NaCl水溶液中 に お け る SUS304鋼の腐食形態 の変化 に及ぼす環境側 因 子 の影響， 加工誘起 マ ル テ
ン サ イ ト の影響 を 明 ら か に す る た め に応力腐食割れ試験を行い， 破断時間の測定お よ び試験後 の 破面 を 観察
し て検討 し た D そ の結果， オ ー ス テ ナ イ ト 単相試料 の破断時間は NaCl濃 度 の 増 加 に 伴 い 増 加 し ， 腐 食 溝 が
深 く な っ て い く 傾 向 を 示 し た 。 一方， マ ル テ ン サ イ ト を含有す る 試料 の破 断 時間 は NaCl濃度 の 影響 を 受 け
ず に 著 し く 減少す る 傾 向 を示 し た 。
2 層 系二重拡散対流 に お け る 層 間物質移動機構
喜 多 克 仁
水溶液の 2 層系階段状濃度勾配に 水平温度勾配を与え た と き に生 じ る こ重拡散対流 に つ い て ， 今 回 特 に 層
間 に 形成 さ れ る こ重拡散境界面 の構造に注 目 し た実験的解析を行 っ た 。 可視化実験 に よ り 境界面 の 形 成 か ら
崩壊 ま での形態変化 と そ こ を通 し て の流体輸送過程 を 明 ら か に した 。 ま た局所濃度測定実験 に よ り 定量 的 に
算 出 さ れた 層間物質移動流東の経時変化の詳細 を示す と と も に ， それ ら の結果 を総合 的 に 関連付 け て 層 間物
質移動機構 を説明 し た 。
金 属 間 化合物電極の電気化学的性質の解明 に 関 す る基礎的研究
鬼 頭 秀 明
金属開化合物 の電気化学的性質 の解明 の た め に . Ni 3 Al お よ び MgZn 2 を選定 し. SEM に よ る 観 察 や 分 極
試験 な どを 行 っ た 。 分極曲 線 は いずれ の試料に お い て も H 2 S0 4 濃度 の増 加 に 伴 っ て 増 大 し ， ア ノ ー ド溶解
速度お よ び カ ソ ー ド還元反応速度は加速 さ れ る 。 一方， 漫漬腐食試験後 の腐食面は， い ず れ の 試料 に お い て
も 全面腐食 を示 し て い る が. MgZn 2 では酸化被膜が観察 さ れ る 。 ま た . Ni 3 Al では Al 成分. MgZn 2 で は ，
Mg 成分 の優先溶解が進行す る 。
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断熱鋳型鋳造法に よ り 作製 し た アル ミ = ウ ム合金の 引 張特製
木 下 勝 弘
本研究室 で は 以 前 に ， 断熱鋳型鋳造法を用 い て連続鋳造鋳塊の組織因 子 の う ち， 分離す る こ と が 大 変 困 難
で あ っ た結晶粒径 と DAS を 分離 し そ れぞれ単独 に制御す る こ と に成功 し た 。 本研究で は 冷 間 引 張 時 に 伸
び に影響の あ っ た DAS に注 目 し ， 工業的 に は熱間加工が主流であ る こ と か ら ， 変 形温度 と ひ ずみ速度 を 変
化 さ せ引張試験 を 行 っ た 。 ま た ， 引 張試験片 を組織観察 し た結果， ア ル ミ ニ ウ ム606 1 合 金 で初 め て 動 的 回 復
及び一部動的再結品現象 を 明 ら か に し た 。
Ti 0 2 の光触媒反応 を利用 し た鉱業排液処理
一 セ レ ン 酸 及 び亜セ レ ン 酸 イ オ ンの還元 回 収 ー
小 島 隆 弘
平成 6 年 2 月 の水質汚濁防止法 の改正 に よ り 規制 さ れ る こ と と な っ た セ レ ン の回収法 は ， 未 だ 確立 さ れ て
い な い 。 そ こ で， Ti0 2 光触媒 を用 い て セ レ ン酸及び亜セ レ ン酸 イ オ ン の 還元反応 の進行過程 を 詳細 に 調べ
た 。 そ の得 られた結果 を も と に ， 廃液中 に 含 ま れ る セ レ ン の最 適 な 回収方法並びに処理方法 を 検討 し た 。 そ
の結果， 単体セ レ ン での分離回収が可能であ る と い う 結果を得た。 ま た ， 回収す る 装 置 と 方法 の 概念 を 提案
L" 明示 し た 。
1 ， ト ポ リ メ チ レ ン ・ 1 仲 アズ レ = ウ ム イ オ ン の合成
坂 本
綾
ア ズ レ ン骨格 の l 位 に四， 五， 六員環が ス ピ ロ 接合 し た ア ズ レ ニ ウ ム イ オ ン の合成 に 成功 し た o 四 員 環 が
接合 し た ア ズ レ ニ ウ ム イ オ ンは ， 0 "c以下では安定 な カ チ オ ンであ る が温度 を 上昇 さ せ る と 四 員 環が拡 大 し
た転位生成物 を 与 え た 。 ま た， ア ミ ン と の反応 に よ り 2 位 に反応 し た付加体が得 られた。 五， 六 員 環 が 接合
し た ア ズ レ ニ ウ ム イ オ ン は ， そ れぞれ9.9， 10 . 0 と 高 い pKR+ 値であ り ， カ チオ ン部 分 と ス ピ ロ 結合部 の 超共
役が有効であ る こ と が わか っ た 。
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Fe・36% N i 合金の粒界選択酸化に 及 ぼす 引張応 力の影響
桜 谷 賢
高温の応力付加環境下で誘起 さ れ る 応力加速粒界酸化現象の解明 のため， 応力付加 環境下で高温酸化実験
を 行 っ た 。 引 張応力 の値 を 大 き く す る と 粒界酸化物 の成長 は促進 さ れ， 粒内酸化物 の成長 は 抑制 さ れ た 。 粒
界 お よ び粒 内酸化物は いずれ も FeO と Fe 3 0 4 か ら 構成 さ れ， 未酸化部分 で は Ni が富化 し た D 試料断面 の
観察以外 に も ， 有機溶媒系溶解法 に よ っ て 未酸化部分を溶解除去 し， 酸化物 を現出 さ せ る 方法 を 開発 し て 粒
界酸化物 の 3 次元的構造の観察 も 行 っ た 。
粉粒体の ta p p i n g 充填特性に 及 ぼす粒子形状の影響
篠 田 佳 和
粉粒体挙動のーっ と し て tapping 充填特性に 着 目 し， こ れに及ぼす粒子形状の影響を 2 つ の 形状指 数 を 用
い て重回帰分析法 に よ り 検討 し た 。 そ の結果， tapping に よ る 圧密過程の近似式， 及び tapping 初期 で は粒
子が偏平で平滑 な粒子 ほ ど圧密化が進み， 初期以降では微視的 な形状 と は無関係 に 巨 視 的 な形状指 数 が 大
き く ， 密度の小 さ い粒 子ほ ど圧密化が進む な どの知見 を得た。
( 粉体工学会秋期研究発表会 ( 1997年 1 1 月 ， 東京 ) に て 発表 )
Sn ， I n お よ び G a に よ る A I 材の耐食性の劣化特性の解明 に 関 す る 研究
渋 田 知 昌
本研究は Al 材の耐食特性に 及ぼす Ga， Sn お よ び In の影響を明確にす る た め に ， 電気化学的 測定 お よ び
腐食面 の形態観察 を 行 っ た o Ga は Al に 固 溶す る が標準電極電位差が大 き く 耐食性 に影響を与え る 。 しか し，
そ の影響は Ga 濃度がO.02mass % 以下で少 な い 。 Sn や In は不純物 と し て 含 ま れ る 場合， 第二相 と し て 微細
な 単体粒子 と し て 晶 出 す る 。 こ の粒子 に よ っ て 表面 の不均一化が増加 し酸化被膜の ミ ク ロ な欠陥点 が 孔 食 の
活性点 と し て 作用 し耐食性が劣化す る 。
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微細粒子群の湿式形状分離装置の開発 と 分離特性 に 関 す る 基礎的研究
F u n d a menta l Stu dy  on  Se pa rat i on  Pe rforma nce of a Wet Sha pe 
Se pa rato r  Deve l oped fo r F i ne Pa rt i c l es 
清 水 直 樹
異形微細混合粒子群の連続的形状分離操作 を 目 的 と し て ， 湿式形状分離装置の開発 を 試み ， そ の 分離 特性
に 関 し て 基礎的 に 検討 し た 。 本装置の粒子形状分離機構 は， 回転傘型円板上での各形状粒 子 聞 の 転 が り 摩擦
特性の差違 に基づ い て お り ， そ の分離特性は， 円板表面粗度， 掃流流量 な ど各種操作条 件 に 依 存 し ， 適切 な
操作条件下では， 約50 μ m の微細粒子群に お い て も 有効 な連続的形状分離が可能であ る こ と を確か め た 。
液中造粒 に お け る 平衡造粒粒子径の検討
高 橋
佳
液中造粒 に お い て界面物性お よ び架橋剤添加量を変化 さ せ， こ れ に よ る平衡造粒粒子径へ の影響 につ い て ，
造粒粒子強度モ デルに よ り 検討 し た 。 液中造粒 を ， 水中造粒系 と 油 中造粒系 で行 っ た o 液 中 造粒現象 は ， 界
面張力， 接触角 な どの界面物性 に大 き く 影響さ れた 。 架橋剤添加量 の増加 と 共 に ， 平衡造粒粒子 径 が 増 大 し
た 。 各造粒系 に お い て ， 平衡造粒粒子径 と 造粒現象 に影響を与え る 種 々 の因子 と の関係 を表す実験式 を得た 。
ね じ り 戻 し 加 工 に よ る 棒状 ア ル ミ = ウ ムの原型 回 復現象 と ミ ク 口 組織
問 中
巌
焼鈍 し た ア ル ミ ニ ウ ム棒材 ( φ 22mm ) にね じ り 変形 ( 1 .._ 12回転 ) を与え た 後 こ れ ら を 同 じ 回 数 だ け
ね じ り 戻 し た と こ ろ， 5 回程度のね じ り 戻 し材料では外見上 ほ ぽ原型に 回復す る現象が 見 ら れ た 。 ま た 内 部
ミ ク ロ 組織お よ び硬 さ 分布測定 を 行 っ た と こ ろ ， 長 さ 方 向 に は 均一で， 横断面の中心か ら 外 周 に か け て し だ
い に硬 く ， ま た組織が微細 と な る 傾斜材料 と な っ て い た 。 こ の よ う な特性を持つ棒材は ， 今後 パ イ プや 回転
軸 な どへ の応用 が期待で き る 。
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Z r 2 ( C0 1 ・x N i x ) 及 び ( Z r2 - X Hfx )  Co の超伝導
鶴 来 谷 禅
Zr 2 ( CO LX Nix ) 系化合物 は 強磁性元素を含ん で い る に も かかわ ら ず超伝導を示 し ， 特 に ， Ni を 10 ---20%
置換 し た試料は ， ピ ュ ア な Zr 2 Co よ り も 超伝導臨界温度 Tc が高 く な る 。 本研究 で は Tc 上 昇 の 原 因 を 調べ
る た め に比熱を測定 し 熱的性質を解析す る こ と ， 磁化 の測定 に よ り 磁気的性質を解析す る こ と を 目 的 と し
て 行 っ た 。 ま た Zr と 同族元素で あ る Hf を 置換 し た ( Zr 2 -X Hfx )  Co 系化合物の比抵抗 を測定 し ， Hf 含有率
に対す る Tc の変化 に つ い て も 研究 を 行 っ た 。
I n co l oy 909系耐熱合金の時効に伴 う γF 相， ε 相お よ び η 相の析 出
戸 田 秀 和
本研究で は， 909合金 と 929合金の時効硬化特性 と 透過型電子顕微鏡に よ る 微視組織変化 を 広 い 温度範囲 と
時効時間に わ た っ て 調査 し た 。 そ の結果， 両合金 と も 固溶化熱処理後時効す る と ， 過飽和国溶体 y → r ' 相
→Widmanstätten状 E 相 と 析 出 し ， さ ら に 長 時 間 時 効 す る と 9 0 9 合 金 で は セ ル 状 η 相 ， 9 2 9 合 金 で は
Widmanstätten状 η 相 の 析 出 が順次起 こ り ， 一般の時効析出型耐熱合金 と は異 な る 特異 な析出過程 を と る こ
と を示 し た 。
懸濁液滴の固体面への付着 に 及 ぼす界面物性の影響
中 川
剛
液中 国体面へ の微細液滴の付着は ， 液滴， 分散媒お よ び固体面の組み合わせで決 ま る 界 面物性 に よ り 大 き
く 影響 さ れ る 。 本研究では， ド デ カ ン液滴 の付着現象 に及ぼす界面物性 の影響につ い て 検 討 を 行 っ た 。 そ の
結果， 液中 国体面へ の液滴 の付着は， 液滴の固体面へ の接近時 に お け る 液滴 / 囲体面間の静電相互作用 力 に
大 き く 影響を受けた。 ま た ， 液滴の付着形状， 付着力 に 関す る 固体面 に対す る 接触角 の 影響 も 受 け る こ と が
わか っ た 。
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力 テ ナ セ ン ( 仮称 ) を 指 向 し た フ ェ ナ ン ト ロ リ ン 誘導体の合成研究
西 井 聡 司
カ テ セ ン ( 仮称 ) 合 成 に 至 る フ ェ ナ ン ト ロ リ ン骨格を 有す る 重要 な 合成 中 間体で あ る 2 ， 9 - ジ ホ ル ミ ル ・
1 ，  1 0 ・ フ ェ ナ ン ト ロ リ ン ， ジ ピ リ ミ ド [ 6 ， 5 ・b : 6 '  5 ' -j ]  - 5 ， 6 ・ ジ ヒ ド ロ ー 1 ， 1 0 ・ フ ェ ナ ン ト ロ リ ン ，
6 ， 6 ' ， 6 ' " ・ テ ト ラ ク ロ ロ ー テ ト ラ ピ リ ド [ 3 ， 2 -a :  2 ' ， 3 '  -c : 3 " ， 2 "  -h : 2 ' ぺ 3 " ' -j ] フ ェ ナ ジ ン の 合 成
に成功 し た 。
L i  1 + X T i 2 - X  0 4 お よ び G d Ba 2 ( CU 1 - X M X ) 3 0 7 - Y の趨伝導
西 村 嘉 明
酸化物高温超伝導体 の発現機構を 明 ら か にす る こ と を 目 的 と し て 研究 を 行 っ た 。 試料 は ， Li 1 +X Ti 2 -X 0 4  
と GdBa 2 ( CU I -X MX ) 3 0 7 -Y ( M =  Fe， Zn ) を用 い た 。 実験方法 は 低温比熱 を 主 と し て ， 比 熱 の 飛 ぴ Ll C ，  
電子比熱係数 r ， デパ イ 温度 。 D 等か ら 電子挙動 を評価す る こ と であ る 。 ま た ， Li 1 +X Ti 2 -X 0 4 の試料 に つ
い て は ， SQUID を 用 い て磁気特性 を 明 ら か に し た 。 今回 の研究では， 試料 の 作 製 困 難 さ か ら 電 子挙動 を 評
価す る に至 ら なか っ た が， 電気的， 磁気的， 熱的， 結晶構造等 の様 々 な物性 DATA を蓄積 し た 。
半凝固 お よ び半溶融加工法 に よ る アル ミ = ウ ム合金の組織制御
早 川 敦 史
近年注 目 さ れ て い る 半凝固お よ び半溶融加工 を高強度 の7075 ア ル ミ ニ ウ ム 合金に て 行 っ た o 機械的撹持 に
よ る半凝固 を 行 い ， こ れ ま で報告 の な い35 μ m以下の微細 な粒状組織を有す る 鋳塊 を 製造で‘ き た 。 こ の半凝
固鋳塊 と 従来 の樹枝状 晶 を 有す る 金型鋳塊 を 用 い て 半溶融押出 し を 行 っ た と こ ろ， 半凝固鋳塊 は 金型鋳塊 に
比べ優れた 成形能を示 し た o ま た， 半凝固鋳塊 の半溶融押 出 し材は， 熱問押 出 し材 に 匹 敵す る 時効硬化 能 を
示 し た o
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ア ル ミ = ウ ム に 富む A トTi 系合金粉末の通電パル ス焼結 と 焼結体の性質
林
博 雅
本研究で は， メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ ( M A ) 法や急冷凝固粉末 ( ア ト マ イ ズ ) 法 に よ っ て Ti を 強 制 固 溶 さ
せた粉末 を 製作 し た 。 得 ら れた粉末 を 通電パルス 焼結す る と ， Ti 過飽和度が高 い ほ ど， 相対密度， 圧縮強度
及び硬 さ が高 い 。 し か し， 変形抵抗の高 い粉末 の焼結体では元 の 粉 末 の境界部分 に Al 純 度 の 高 い 領 域 が 生
成 し ， 圧縮時 に は そ の領域 と 母相 と の界面で亀裂の発生， 伝播が起 き ， 脆性的 に破壊す る 。
A ト L i 系合金 T 3 材の二段時効硬化
平 野 守 通
Al・Li 系合金は低密度で比強度， 比弾性率 に優れた材料 と し て用途の拡大が期待 さ れ て い る が ， 時効硬化
状態で靭性や延性が著 し く 劣化す る 欠点が あ る 。 析出硬化型合金の靭性を改善す る た め に は 析 出 硬化機 構 の
解明 が重要で あ る 。 本研究では2090， 209 1 及び8090合金 の二段階硬化挙動を調べ， 一段 目 の 硬化 に は ð ' 相 ，
二段 目 の硬化 に は T 1 相が寄与 し て い る こ と 及び， そ の硬化挙動が合金組成や時効温度 に よ っ て 異 な る こ と
を 明 ら か に し た 。
ア ル カ リ 性 シ ア ン浴か ら の金 一 銀合金め っ き に 関す る 研究
星
英 司
装飾用 に 用 い ら れ る 金 一 銀合金は合金組成や電着形態 に よ っ て ， 色合 いや表面形態が大 き な影響を受 け る 。
本研究では装飾用金 一 銀合金 を め っ き 法 に よ り 得 る た め， 電解液へ金合金に強 〈 配位す る ア ミ ノ 酸類 を 添加
し た 直流め っ き 法 と パルス め っ き 法 を 適用 し， め っ き 条件が合金組成や表面形態に 与 え る 影響 を 直流 め っ き
法 と の比較か ら検討 し た 。 そ の結果， パルス め っ き 法に よ り わずか な合金組成の変化で表面形態 が 改 善 さ れ
た 。
14 no 
共役系構築を指 向 し た新規 ア セ チ レ ン 化合物の合成研究
堀 口 英 将
共役 内 に ヘ テ ロ 原子 を含むア ヌ レ ン の合成を 目 的 と し， そ の前駆体 と し て ピ ロ ー ル に 直接 ア セ チ レ ン 及 び
ハ ロ ゲ ン化 ビ ニ ルが結合 し た分子の合成を 行 っ た。 ハ ロ ゲ ン化 ピニ ルの合成では Wittig 反応 を用 い， ピ ロ ­
lレ ア ル デ ヒ ド に お い て 選択 的 に シ ス 体 を合成す る 条件の検討を行 っ た 。 ま た ， ブ ロ モ ビ ニ ル体 と ト リ メ チ ル
シ リ ル ア セ チ レ ン と の カ ッ プ リ ン グ反応 を 行 い ， 二重結合 と 三重結合が共役 した分子 の合成 に成功 し た 。
過飽和溶液 中 での結晶成長 に伴 う 二重拡散対流の数値解析
前 田 知 子
矩形容器内 の飽和溶液を側方冷却 し て 得 られた過飽和状態 に お い て . 既存結晶の成長 が液側 の 対 流現象 に
及ぼす影響を 明 ら か に す る た め ， 試験槽内 の流れ場 の可視化， 局所温度 ・ 濃度の測定を 行 い ， 結 晶成長 に 伴
う 熱 と 溶質 の 二重拡散 に よ り 容器内 に水平多重層が形成 さ れ る こ と を 明 ら か に し た 。 ま た ， 結 晶 成 長現象 を
簡略に表 し た モ デルを提案 し， 数値解析 を 行 う こ と に よ り ， 水平多重層構造 の形成過程お よ び各層内の温度 ・
濃度分布 を 明 ら か に し た 。
ト リ シ ク ロ [ 5 . 3 .  1 . O J ウ ン デカ ン 骨格の転位及 び環解裂反応
γ也44， 一一主口
ト リ シ ク ロ [ 5 . 3 . 1 . 0 J ウ ン デ カ ン 骨 格 の反応 に つ い て 以 下 の 様 な 新 た な知見 を 得 た 。 ト リ シ ク ロ
[ 5 . 3 . 1 .  O J ウ ン デ ン カ - 2 ，  4 ， 9 ・ ト リ エ ン の塩基存在下の転位反応 に お い て 中間体 カ ルパ ニ オ ン の 存 在
の実証， 生成物 の構造確認， な ら び に 理論的 な考察 と 5 員環飽和 ア ナ ロ ー グ の反応か ら こ の転位 の 反応促進
要因が転位生成物 の共役 に よ る 安定化 に基づ く も のであ る と い う 結論を得た 。 ま た ， こ の 研究過 程 で こ の 骨
格 の環解裂反応 を 見 出 し， そ の新た な反応機構 の提唱に至 っ た 。
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震体内 自 然空冷 シ ス テ ム の熱設計に 関 す る 研究
向 陽 一
僅体 内 の流動伝熱特性 に つ い て解明 す る ため， 熱流東一定の発熱体が 1 な い し 2 個存在す る 上 下全 開 放 モ
デルを対象 に ， 実験 と 数値計算か ら検討 し た 。 実験では流れ場 と 温度場の可視化 を 行 い ， さ ら に 画像処理 を
用 い た 色 一 温度同定に よ る 温度場の定量化 を行 っ た 。 発熱体が 1 個の場合， 発熱体周 り の 伝熱効率 は 設 置位
置 に ほ と ん ど影響 さ れ な い 。 一方， 2 個の場合， 発熱体聞 に比較的高温 な淀み域が形成 さ れ， 上部発熱体周
り は高温に な る た め， 上部発熱体の伝熱効率が顕著 に低下す る こ と がわか っ た 。
デ ン ブ ン の重水素化 に 関 す る 研究
森 貞 貴 秀
デ ン プ ン の物性 を知 る 上 で ア ミ ロ ペ ク チ ンの構造物性 を知 る こ と が重要であ る と 考え ら れ， ア ミ ロ ペ ク チ
ン 100%で あ る ワ キ シ コ ー ン ス タ ー チ ( WCS ) を使用 し重水素化に よ り 構造物性や老化 の検討 を 行 っ た 。 そ
の結果， 重水素化 に よ り WCS の結晶構造へ の影響は無 < ， 重水中で完全に糊化 す る こ と が 判 っ た 。 ま た 重
水 中 で糊化 さ せた WCS 糊液 を老化 さ せ る と ， 軽水 を用 いた場合 と 比較 し て 老 化 速度 が 早 く ， 老 化 機構 に は
水素結合が大 き く 関与す る こ と が判 っ たD
砂相の乾燥 に お け る 各種溶媒の乾燥特性推算法
八 木 雅 彦
非親水性粒状材料層 を対象 に ， 重力項， 蒸発面後退を考慮 した乾燥モ デル を 新た に作成 し， 数値 シ ミ ュ レー
シ ョ ン を 行 っ た O 水 の毛管吸引 力 の 含水率 の関係か ら水分移動係 数 を 求 め ， 含水率分布 を 計 算 し た 結果 は ，
実験値 と 良 好 に 一致 し た 。 さ ら に， あ る 溶液の毛管吸引 力 と 含水率 の関係か ら 異 な る 溶液 の 水分移 動係 数 を
推算で き る 方法 を 提案 し た 。 本法を 用 い て イ ソ ピ ロ ピlレ ア ル コ ールの含水率分布を推算 し た と こ ろ ， 実 験値
と の一致は 良好であ っ た 。
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ボ レ ピ ン 骨格を有 す る ホ ウ 素 カ チ オ ン 錯体の合成研究
柳 田 理 治
ピ ロ ロ ボ レ ピ ン の カ チ オ ン錯体の合成研究 に お い て . NMR チ ュ ー ブ 中 ピ ロ ロ ス タ ネ ピ ン と 三 塩化 ホ ウ 素
を 反応 さ せ る こ と に よ り ， ピ ロ ロ ボ レ ピ ン の ト ク ロ ロ 体の溶液中で の 生成 を l H NMR お よ び lJ B NMR に
よ っ て 確認 し た 。 ま た 同様 に ， ピ ロ ロ ボ レ ピ ン の ト ク ロ ロ 体の加水分解生成物 で あ る ト ヒ ド ロ キ シ 体 ， お
よ び 1 ・ ク ロ ロ 体 に 1 分子 ピ リ ジ ン が配位 し た 4 配位錯体の溶液中での生成 を そ れぞれ確認 し た 。
修飾電極 に よ る α ア セ ト ア ミ ド 桂 皮酸の不斉水素化
吉 田 勲 生
不斉 ロ ジ ウ ム 錯体触媒 を デ ィ ッ ピ ン グ法や LB 法を使用 し て 作成 した修飾電極に よ っ て ， α - ア セ ト ア ミ ド
控皮酸 の電気化学的手法 に よ る 不斉水素化 を試みた 。 そ の結果. LB 法 を 使 用 し ( ー ) ーDIOP-Rh 錯体 を 40層
累積 し た修飾電極 に よ っ て N- ア セ チ ル ・L- フ ェ ニ ル ア ラ ニ ンが44. 2ee% で得 ら れた。 ま た修飾方法 に よ っ
て 水素化転換率や ee% が異 な り ， そ の原 因が修飾電極の表面状態 に 大 き く 影響 さ れ る こ と がわか っ た 。
架橋 ア ヌ レ ノ アヌ レ ン類の合成の試み
左
勝 利
架橋 ア ヌ レ ノ ア ヌ レ ン類 の合成例 は な く ， そ の性質 に つ い て は全 く 未知であ る 。 新規 な 架 橋 ア ヌ レ ノ ア ヌ
レ ン合成研究 と そ の性質 を 知 る た め に 合成研究 を 行 っ た 。 Witting 反応を用 い て 架 橋 ア ヌ レ ノ ア ヌ レ ン の重
要 な合成中間体で あ る ビ ス シ ク ロ へ プ タ ト リ エ ン ビ ニ ー ル体を成功 に合成 し た 。 ま だ こ れ ら の化合物 よ り 種 々
的 な誘導体 も 合成 し た 。 各種誘導体か ら 加熱閉環反応に よ り 目 的化合物 の骨格合成を検討 し た 。
AUτ 00 
〔化学生物工学専攻〕
外部循環式 エ ア リ フ ト リ ア ク タ ー の液循環特性
相 津 重 信
セ パ レ ー タ ーが矩形の外部循環式 エ ア リ フ ト リ ア ク タ ー を作製 し ， ガ ス ホ ール ド ア ッ プ， 液速度， 循 環 時
間， 混合時間の項 目 に つ い て 実験的 に検討 した結果， 以下の知見が得 られた。 全て の項 目 に 単孔板 と 多 孔板
での違いが見 ら れ る 。 ガ ス ホ ー ル ド ア ッ プは ガ ス 空塔速度が低い と き そ の 1 乗 に比例 し て増加す る 。 ラ イ ザー
液速度お よ び ダ ウ ン カ マ ー液速度 は そ れぞれガ ス 空塔速度 の始乗 に比例 し て 増加す る 。 循 環 時 間 お よ び混合
時間は ガス 空塔速度の ー %乗 に 比例 し て 減少す る 。
Pd 錯体触媒を 用 い た 重縮合反応 に よ る 新規ポ リ ア ミ ン 及 びポ リ ホ ス フ ィ ン の合成
和 泉 清 明
Pd 錯体触媒 を 用 い た ジ ハ ロ ゲ ン化 ア リ ー ル と ジ ア ミ ン に よ る ポ リ ア リ ー レ ン ジ ア ミ ン の重合 に お け る 最
適条件及びモ ノ マ ー の適用範囲 に つ い て検討 し た D 結果 よ り ， こ の重合反応は， 反応条件 を 的確 に 設定 し て
や る こ と に よ り ， 構造が制限 さ れ る こ と な く ， 様 々 なモ ノ マ ー を用 いた ポ リ ア ミ ン の合成 を有効 に 進 行 さ せ
る こ と がで き る こ と が分か っ た 。 ま た ， 本研究では. Pd 錯体触媒 を 用 い た ポ リ ホ ス フ ィ ン の 合成 に つ い て
も 行 っ た 。
Vibrαtionαl Spectroscopic Study on the Structure of Wαter 
in A queous Polymer Systems 
井 出
誠
Raman and infrared spectroscopies are suitable for analyzing the structure of water because 
these methods  provide an information about the V-structure of water . The author have been 
studying on the structure of water in aqueous polymer and amino acid solutions using the 
polarization method which utilizes the polarized light character of Raman scattering. This results 
show that hydrophobic solutes enhance the hydrogen且bonding between water molecules ，  and 
hydrophilic solutes brake the structure of water ( the hydrogen bond between water molecules ) . 
RU no 
新規主鎖型高分子色素の合成 と その物性
今 康 敏 貴
Pd 錯体触媒 を 用 い た重縮合 に よ り 主鎖 中 に ア ク リ ジ ン及びア ゾ ベ ン ゼ ン ユ ニ ッ ト を 有 す る 新 規 の 高 分 子
色 素を 合成 し， そ の光学的特性等 に つ い て 検討 し た o IR， NMR 等 に よ り 目 的 と す る 構造 の ポ リ マ ー が 得 ら
れ て い る こ と を確認 し た 。 各ポ リ マ ー と も 非 プ ロ ト ン性の極性溶媒等に可溶であ っ た o ア ク リ ジ ン ポ リ マ ー
は ， 強 い蛍光性 を 示 し ， 光照射 に よ り ピオ ロ ー ゲ ン を光還元 さ せた 。 ア ゾ ベ ンゼ ン ポ リ マ ー は ， 光 や熱 に よ
る シ ス ・ ト ラ ン ス 異性化反応を 示 し た 。
1 4番染色体 q32領域の ゲ ノ ム解析 と 疾患関 連遺伝子の探索
加 藤 裕 史
ヒ ト 14番染色体 q32領域に マ ッ プ さ れ る 種 々 の疾患関連遺伝子 の探索 を 目 的 に ， YAC ・ BAC お よ び コ ス
ミ ド ク ロ ー ン に よ る 整列化 を 行 い， 14q32 . l 領域か ら 14q32 .3領域 に 至 る 約 5 Mb の 領域 に 対応す る 整列化地
図 を作製 し た 。 ま た 大腸癌 ・ 食道癌患者 に 由 来す る DNA に お け る ヘ テ ロ 接合性 の欠失 に つ い て 検討 を 行 っ
た と こ ろ， そ の共通欠失領域を約 1 Mb の領域 に絞 り 込んだ。 さ ら に こ の 共通欠失領域 内 に ATL に お け る
染色体切断点 の存在 を 明 ら か に した 。
ジ アル デ ヒ ド と ジ ア ミ ン の 還元重縮合 に よ る ポ リ ア ミ ン の合成
坂 野 達 章
さ ま ざ ま な還元剤 を 用 い た ア ルデ ヒ ド あ る い は ケ ト ン と ア ミ ン の還元的ア ミ ノ 化反応 が近年 ， い ろ い ろ と
研究 さ れて い る 。 こ の還元的 ア ミ ノ 化反応 を ジ ア ルデ ヒ ド と ジ ア ミ ン の高分子反応に適用 す る こ と で ， 比較
的温和 な条件下で， 1 ス テ ッ プでポ リ ア ミ ン の合成が可能 と 考え， 還元剤 と し て NaBH ( OAc ) s を 用 い ， い
く つか の ジ ア ル デ ヒ ド と ジ ア ミ ン の還元重縮合 を行い， 種 々 の ポ リ ア ミ ン の新規合成方法 に つ い て 検討 し た 。
- 86-
ビ ー ズ ミ )1，.組胞破枠 に お け る 酵素の放 出 過程
高 井 徳 康
本論文 は ， ビ ー ズ ミ Jレ回 分破枠 に お け る パ ン酵母 内酵素 の放 出特性を実験的 に 明 ら か に し ， そ の放 出 過程
を速度論 に 基づ い て考察 し た も の で あ る 。 特 に ， 各操作条件お よ び全操作条件 に お け る 最 大酵素放 出 量 を 使
用 し た場合の放出過程 を そ れぞれ解析す る と と も に ， 全操作因子 を考慮 し た 解析結果か ら ， 本破枠法 に よ る
酵母内酵素 の放 出過程を定量的 に説明 し た 。 さ ら に. pH 答性吸着体を調整 し， 酵母破枠液か ら酵素 の ア フ ィ
ニ テ ィ 分離 の可能性 を 示 し た o
ポ リ ア ク リ ル酸ナ ト リ ウ ム ゲル に よ る 金属 イ オ ン の吸着性
高 岡 政 史
本論文は ， ポ リ ア ク リ ル酸ナ ト リ ウ ム ゲル中 の固定 カ ルボ キ シ ル基は化学量論的金属 イ オ ン の 電荷数 に 応
じ て金属 と 錯体 を 形成す る と 考 え ， 金属 イ オ ン の ゲ ル吸着機構を理論的 に解明 し た も の で あ る 。 ま た ， 吸着
機構を定量的 に考察す る モ デル式 を 導 き ， 二価お よ び三価金属 イ オ ン の ゲル吸着特性 は こ れ に よ り ほ ぼ 説 明
さ れ る こ と を示 し た 。 さ ら に ， 金属 イ オ ン の脱着特性を実験的 に検討す る と と も に ， そ の 脱着機構 を 化学平
衡論的 に 明 ら か に し た 。
iくe n i cs 静止型 混合器 に よ る 低粘度油中水滴型 エ マ ル シ ョ ン 生成 と その乳化特性
高 松 雅 志
先 に 本研究室で提案 さ れた 2 列ニ 一 ドル式乳化器の参照系 と し て . Kenics 静止型混合器を選び， ケ ロ シ ン・
水系お よ び n- へ ブ タ ンー水系 に つ い て 分散相 ( 水 ) 体積分率0 . 0 2 ----0 . 7 と し て 連続乳化 を試 み た 。 そ の 結果，
分散滴径分布は上限値 dmax を有す る対数正規分布で近似で き • dmax と 体面積平均径 d32 と の比 ( dma x / 山 )
は 2 列 ニ 一 ドル式乳化器 と 同 じ 2.3 と な っ た。 ま た ， 乳化部の代表寸法で基準化 し た d32 のWeber 数 に 対 す る
相関は両装置でほぼ同 じ で あ る こ と が判 明 し た 。
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ス ル フ ェ ン 酸上の置換反応 に 対 す る 速度論的研究 及 び中 間 体 モ デル化合物の合成
判 野 学 史
ス ル フ ェ ン酸は チ オ ー ル の酸化中間体であ る が 2 分子が脱水縮合 し て チオ ー ルス ル フ ィ ネ ー ト に な る た め，
そ の反応機構は未だ解明 さ れて い な い 。 そ こ で ト ア ン ト ラ キ ノ ン ス ル フ ェ ン酸 と ベ ンゼ ン ス ル フ ェ ン酸 メ チ
ル を用 い て こ の 脱水縮合 の モ デル反応 を速度論的に検討 し た 。 そ の結果， ス ル フ ェ ン酸濃度 に O 次 ， 酸触媒
と エ ス テ ル に 1 次 の速度式， 及び負 のハ メ ッ ト ρ 値が得 ら れ， ま た活性化パ ラ メ ー タ ー の 検討か ら エ ス テ ル
か ら活性中 間体が生成す る と こ ろが律速であ る と 結論 し た 。 ま た， 脱水縮合反応に お け る 中 間体 の モ デ ル化
合物の合成 に つ い て も 検討 し た 。
バ ク テ リ ア に よ る 9 ・ フ ル オ レ ノ ー ル 9 ・ フ ル オ レ ノ ン類の酸化 と 還元
田 坂 哲 也
バ ク テ リ ア の一種 B. brevis は ， pH7 .4， 30'Cで多環芳香族化合物 9 ・ フ ルオ レ ノ ールの酸化 と 9 ・ フ ル オ レ
ノ ン の還元 を選択 的 に 行 っ た 。 例え ば， 9 ・ フ ルオ レ ノ ールは， 空気存在下 に お い て酸化 さ れ， 24時間後 に 収
率65%で 9 ・ フ ルオ レ ノ ン を得たo ま た ， 9 ・ フ ルオ レ ノ ンは， 不活性 ガ ス 雰囲気下 に お い て 還元 さ れ， 8 時
間後 に収率97%で 9 ・ フ ルオ レ ノ ールを得た。 す なわ ち， 酸化 ・ 還元反応は可逆的であ っ た 。 それぞれの 最 適
反応条件の 設定 に よ り ， 合成触媒 と し て の有用性が示唆 さ れた 。
線形粘弾性理論に基づ 〈 米粒 内 の 乾燥応 力 の解析
D ry i n g  Stress A n a l yses i n  a R i ce Ke rne l  base d  on a L i nea r V i scoe l ast i c Theory 
田
中
英
夫
玄米 を均質で線形粘弾性体の球 と み な し ， 内部水分移動 の拡散係数を一定 と お く 場合 と 含水率 の 関数 と お
く 場合 につ い て 応力解析を試み， 実測 デー タ よ り 両解析法の妥当性を検討 し た 。 そ の結果， 後者 の 方 が 実測
デー タ と 良 し 、一致 を示 し た 。 さ ら に ， 一般に行われて い る 間欠乾燥操作 にお け る最適化 に 本解析法 の応 用 を
試み， 操作条件 の決定 に有用 な示唆 を与え る こ と が で き た 。
。。no 
植物の組織培養時における 電界効果
中 坪 裕 子
D. cαrotα， R . or:がïcinalis ， M. piperitα を用 い て カ ルス の大量培養系を確立 し， 交流お よ び直流電界 印 加
に よ る 生長や二次代謝物生産へ の影響を調べ た 。 そ の結果， 3 V ，  70MHz の交流電界 で は D. cαrotα の 細 胞
生長の抑制 と {3 -carotene 生産 の促進が行われ， 同様 に0.5V， 100kHz の交流電界では R. officinalis の 生長
抑制 と camphor の 生産促進が行われた 。 一方で、直流電界 印加 の場合， 分解電圧以 上 で は 細胞生長へ の 著 し
い 阻害作用 が示 さ れた 。
Stu d d i es on  Syntheses o f  Su bst i tute d  Th i a nth rene Oe r i vat ives a n d  the Effect 
of the  Su bst i tue nts towa rd Seve ra l Rea cti ons on the S u l fu r Atom 
中
西
敦
チ ア ン ト レ ン は， 反転可能 な い わ ゆ る ibutterflyJ 化合物であ り ， 立体化学や硫黄原子上 に 置換基 同 士 の
渡環相互作用等 に つ い て 興味が あ り ， 無置換基のチ ア ン ト レ ン ス ル フ ィ ルイ ミ ン類の反応性等 に つ い て 検討
を お こ な っ て き た 。 今回， 種 々 の反応条件下での リ チオ化 に よ る チ ア ン ト レ ンへ の 置換基導入 に つ い て 検討
を 行 な っ た 。 又， 得 ら れた化合物の酸化反応や， N- ト シル化反応 に及ぼすべ リ 位の置換基の影響 に つ い て 検
討 し た 。
Schizosαcchαromyces pombe の形質転換に 対す る 高効率な酢酸 リ チ ウ ム法の 開 発
永 野 良 純
Schizosαcchαromyces pombe の遺伝子導入法で広 く 用 い ら れて い る 酢酸 リ チ ウ ム法で， 新た に合成培地
で増殖 さ せた コ ン ピ テ ン ト 細胞 を35% グ リ セ ロ ール の凍結防止剤を用 い て 緩速凍結で凍結保存 し て お き ， 使
用 時 に 急速解凍す る こ と で大幅 な時間短縮が可能 と な り ， さ ら に従来法 よ り 形質転換効率がー桁 も 向 上 し た 。
ま た ， 通常 の処理 を亜致死的温度で行 な う と 形質転換効率が約20倍向上す る こ と も 見 出 し た 。
Qυ 06 
高分子電界質 ゲ JL-の解離平衡お よ び タ ン パ ク 質吸着特性
長 屋 隆 志
本論文 は ， 緩衝溶液 中 に お け る ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド加水分解ゲルの解離 と タ ンパ ク 質 の 基本 的 特性で あ る
電荷 に 着 目 し て ， イ オ ン交換反応 に よ る タ ン パ ク 質 の ゲ ル吸着特性 を 化 学 平 衡 論 的 に 解 明 し た も の で あ る 。
特 に ， ゲ ル の 解離平衡お よ び膨潤平衡を定量的 に 明 ら か に す る と と も に ， 緩衝溶液 中 に お け る 牛 血清 ア ル ブ
ミ ン と 牛血液ヘモ グ ロ ビ ン の電荷状態を解析的 に示 し た O さ ら に ， こ れ ら の結果 に 基づ い て タ ン パ ク 質 の ゲ
lレ吸着機構 を 説 明 し た 。
白 色腐朽菌の Coriolus versicolor に よ る ポ リ ク 口 口 フ ェ ノ ー JL-類の生分解に 関 す る 研究
永 谷 幸 善
工業廃水お よ び農業排水 中 に微量 に 含 ま れ， 生態系 に 害 を与 え る ク ロ ロ フ ェ ノ ー ル 系 化 合 物 を 分 解 ・ 浄 化
さ せ る た め に • Coriolus versicolor の代謝機能を利用 し た 新規 のバ イ オ リ メ デ ィ エ ー シ ョ ン 法 を 開 発 し た 。
ま ず. C. versicolor が菌体外へ分泌す る 酸化酵素が， ク ロ ロ フ ェ ノ ー ル系化合物 を効率 よ く 生分解 で き る こ
と を発 見 し た 。 さ ら に ， こ の機 能 と C. versico lor 自 身 の資化代謝機 能 を 同 時 に 活 用 で き る 不 織 布 表面 培 養
リ ア ク タ ー を 開 発 し . 2 . 4 . 6 ・ ト リ ク ロ ロ フ ェ ノ ー ル の連続浄化 に 適用 で き る こ と を実証 し た 。
核酸の統計的性質 と p53 を例 に と っ たその 制御機構
野 田 徹
GenBank か ら 得た塩基配列 を 統計的 に解析 し 次 の よ う な結果を得た 。 塩基配列 の 隣 接 関 係 は ， ①相補
性か ら 生ず る 特性 を保有 し ， ② C→G ， T ( U ) →A が期待値 よ り か な り 少 な く ， ③ stacking energy に 反 し
て . T ( U ) →G が期待値 よ り 大 き か っ た 。 ま た ， 各塩基 の連続性 は 3 つ の タ イ プ に 分類で き た 。 次 に ， 遺伝
子 発現 の制御機構 に つ い て ， 細胞内 の p53 の濃度変化 を 例 に と り ， そ の過渡特性 の計算機 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
を 行 っ た 。
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チ アザ イ ン を 用 い た 新規 イ ミ ノ ス ルホ = ウ ム塩類の化学
演 多 広 輝
当研究室 に よ っ て 合成 さ れた ， 硫黄・窒素 (S-N ) 三重結合 を有す るS， S， S・ ト リ フ ェ ニ ル チ ア ザ イ ン (1 ) は ，
高 い塩基性 だ けで な く ， 優れた 求核性 を持つo こ の化合物 1 の高 い 求核性を利用 し ， 各種親電子剤 と 反応 さ
せ る事 に よ り ， 新規 な化合物で あ る イ ミ ノ ス ルホ ニ ウ ム塩類の合成を試みた 。 そ の結果， 高収率 で新規 イ ミ
ノ ス ルホ ニ ウ ム 塩類が得 ら れ， そ のX線構造解析 に も 成功 し た 。 さ ら に そ の 塩 の物性及び反応性 に つ い て 明
ら か に し た 。
α - ア ミ ラ ー ゼ阻害剤 Te nd a m istat の阻害部位 を含む環状ペプチ ド の合成 と 構造活性相関
平 野 富 也
α ・ ア ミ ラ ー ゼ阻害剤であ る Tendamistat の小ルー プ部分の両末端か ら l 残基ずつ欠失 し ， 両 末端 に 配 置
し た Cys の ジ ス ル フ ィ ド結合で環状 に し た 17残基か ら 5 残基ペプチ ド を合成 し ， α ・ ア ミ ラ ー ゼ に 対す る 姐
害能 と 構造 と の相関関係 を検討 し た 。 阻害活性は， 1 1残基ペ プチ ド に強 く み ら れ ( Ki= 0 . 294 μ M ) ， 構 造 も
3 構造を示すス ペ ク ト ノレを と っ た 。 こ れに よ り ， 1 1残基ペ プチ ドの配列 と 鎖長が阻害能 と B 構造安定化 に 寄
与 し て い る こ と が示 さ れた 。
二酸化 チ タ ン 光触媒反応を 用 い た含金属-E DTA 錯体廃液の処理
尾
藤
貴
郎
金属-EDTA 錯体 の分解 に 二酸化 チ タ ン に よ る 光触媒反応 を適用 し た と こ ろ， 金属但DTA 錯体が迅速 に 分
解 さ れ， 更 に溶液中 の金属 も 除去で き る こ と を 見 出 した 。 そ こ で 9 種類 の 金属-EDTA 錯体 を 分解 し て 比較
し た と こ ろ ， 同 じ 配位子 を も っ 金属-EDTA 錯体であ っ て も そ の金属 の違 い に よ り 分解挙動が 大 き く 異 な っ
た 。 ま た実際の廃液へ の応用 と し て ， 二酸化チ タ ン に よ る 光触媒反応は キ レー ト 滴定法 に よ る 水 の硬度測定
後 の廃液の処理 に 適用 可能であ っ た 。
4ti nu 
シ アナ ミ ド 類 の H P LC を 用 い た分離 ・ 定量に 関 す る 分析化学的研究
船 藤 達 夫
シ ア ナ ミ ド類 ( ジ シ ア ン ジ ア ミ ド ， メ ラ ミ ン( 1 )， 1 の加熱縮合物であ る メ ラ ム ， メ レ ム ， お よ び I の 加 水
分解物 であ る ア ン メ リ ン， ア ン メ リ ド， シ ア ヌ ル酸 ) の HPLC 分析 を ， リ ン酸緩衝液濃度， NaC1 ( 塩 ) 濃
度， 溶離液 の pH の 3 種類 の gradient ( 傾斜 ) を利用 し て 行 な い， 各化合物 の保持時間， uv ス ペ ク ト jレ波
形， 定量性 に つ い て の リ ン酸緩衝液 を 溶離液 と し て 用 い た 単一相曲HPLC 分析結果 と 比較検討 し た 。
Stu d i es o n  pos i t i v e  a dso r pt i o n  o f  nega t i ve l y  cha rged  po l yme r 
m i c rosp h e res n e a r l i ke cha rged  so l i d  su rfa ce .  
村 田 智 也
We observed using a laser-scanning-microscope that charged particles were condensed near 
1ike charged solid surface in deionized water. The condensation of particles decreased with 
added NaC1 concentration and disappered at the concentration of  1 0 - 4  � 10- 5 M. The particle 
concentration in the condensed region increased with the number of charges on the solid surface .  
It is  suggested that there is an e1ectrostatic attraction between l ike charged particles and 
solid surface though it is not explicab1e by any conventiona1 electorostatic interaction theories .  
The P ro mote r/  Re p resso r System of l a ctoba c i l l us P h a g e  φ g l e  
渡 辺 誠 克
The Lαct o bαcillus p lantαrum phage φ g  1e (42259 bp ) has two repressor- like genes cπg and cpg 
oriented oppositely ， accompanied by three potential promoters pR ， pL， and pR49 ， and seven 
operator-like sequences ( GATAC-boxes ) . Upon analysis at mo1ecular leve1，  i t  was suggested 
that pR， pL， or pR49 probab1y functions as a promoter， and Cng may act as a repressor 
presumab1y through the GATAC-boxes as operators .  
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〔 シ ス テ ム生産工学専攻〕
ス ベ ク ト ル解析 を 用 い た セ ル オ ー ト マ ト ン の振舞 に 関 す る研究
( Stu d y  o n  the  Be hav i o r  o f  Ce l l u l a r  Automata by Spectra l A n a l ys i s )  
蜂 川 繁
ク ラ ス 3 と ク ラ ス 4 の l 次元セルオ ー ト マ ト ン に対 し て ス ペ ク ト ル解析が ク ラ ス 分類 の 指標 と な る こ と を
示 し た 。 次 に ラ イ フ ゲ ー ム お よ びそ の変種 の 127個の 2 次元セ ルオ ー ト マ ト ン を対象 に ス ペ ク ト ル解析 を 行 っ
た と こ ろ ラ イ フ ゲ ー ム のみが 1 / f ゆ ら ぎ を示す こ と がわか っ た 。 最後に Bak の 自 己組織化臨界 モ デ ル に 対
し て ス ペ ク ト ル解析の手法 を用 い る と セ ル数が十分大 き い場合 は 1 / f の 自 乗ゆ ら ぎ を示す こ と がわか っ た 。
ピ ン フ ィ ン 付縦型伝熱面 に よ る 水の凝固 ・ 融解に 関 す る 研究
陳 東
本研究で は， 潜熱蓄熱装置の伝熱特性 を 向上す る た め， 小 さ い正方形断面 ピ ン フ ィ ン ( 銅製 ) を 多 数伝熱
面 に正方配列 し た 伝熱面 を提案 し， そ の伝熱面周 り の水の凝固 ・ 融解過程 に 関す る 伝熱特性 に つ い て ， 数値
解析及び実験 を 行 い ， 凝固 ・ 融解両過程 に お け る熱伝導， 自 然対流 の影響及び ピ ン フ ィ ン の 伝熱促進効果 を
明 ら か に し た 。 ま た， 本研究で提案 し た ピ ン フ ィ ン付縦型伝熱面を有す る 潜熱蓄熱装 置 の応用性 に つ い て 検
討 し た 。
広帯域平衡 ・ 不平衡変成器の分布定数理論的解析
李 英
丹
本論文 は 小型で任意巻線比 の も の を構成す る こ と が容易であ る 普通の破棄線法を用 い て 構成す る 平衡 ・ 不
平衡変成器 の広帯域化 を主 目 的 と し て ， 分布定数論 に基づいた結合二本線路 の平衡 ・ 不平衡伝送理論 か ら 導
かれた八端子 回路基本方程式 を 用 い て ， 変成器の平衡及び不平衡減衰量の理論式 を 求め ， 数値解析 と 実験 を
。 行 い， 変成器 の 各パ ラ メ ー タ の平衡伝送特性及び不平衡伝送特性 に 及ぼす影響を調べ て ま と めた も ので あ る 。
実際に， 巻線比 1 : 1 及び 花 : 1 の変成器 を構成 し. 0 . 1 ...... 2000MHz ま で理論 と 実測が一致 し， 広帯域特性
が得 ら れて い る 。
内OAMυ 
〔物質生産工学専攻〕
Synth eses a n d  Rea ct i v i t i es of Some S pec i f i c  SN Com pou n d s  
- a n N -N i t rosu l f i l i m i ne a n d  S-A l koxy-a n d  S・Su I f i  I i m i noth i azynes -
( 特徴的 な S N 化合物 で あ る N ー エ ト ロ ス ル フ ィ ル イ ミ ン， S- ア ル コ キ シ チ ア ザ イ ン ，
S- ス ル フ ィ ル イ ミ ノ チ アザ イ ン の合成 と その反応性 )
大 窪 栄 範
硫黄窒素問 に 半極性結合 を 有 し ， 窒素上 に 強 い電子吸引基であ る ニ ト ロ 基 を有す る N- ニ ト ロ ス ル フ ィ ル イ
ミ ン の合成 と そ の反応性 に つ い て検討 を 行 っ た 。 そ の結果， 硫黄上 での 求核置換反応が起 こ り や す い こ と が
分か っ た 。 ま た ， SN 聞 に 三重結合 を有す る チ ア ザ イ ン化合物で あ る S・ ア ル コ キ シ チ ア ザ イ ン や S- ス ル フ ィ
ル イ ミ ノ チ ア ザ イ ン を 合成 し ， X線結晶構造解析 に よ り そ の構造を決定 し た 。 更 に そ の 反 応性 に つ い て も 検
討 を 行 っ た 。
A トM g-S i 系合金 に お け る 鉄系金属 開 化合 物 に 関 す る 研究
( Stu dy of  the  A I -Fe-S i  i nte rmeta l l i c  com po u n d  p a rtc l es 
o n  a n  A I -M g-S i system a l l oy ) 
谷 畑 弘 之
本研究で は ア ル ミ ニ ウ ム 建材 と し て 用 い ら れ る AトMe-Si 系合金 中 の鉄系 金 属 間 化 合 物 に つ い て 鋳造 お よ
び均質化処理条件 を 変 化 さ せ， 透過型電子顕微鏡等 を用 い て 詳細 に 整理 し ， 従 来 の報 告 と 異 な る 種 類 の Al­
Fe-Si 相が存在す る 結果 を 示 し た 。 さ ら に ， 得 ら れた結果 を 基 に Al・Fe-Si 合金の三元系状態図か ら 考 察 し た
固相反応 と 準結 晶 で考 え ら れ て い る 近似結 晶 の概念 を 導入 し て ， AI-FかSi 相 の生成モ デ ル に つ い て 提案 し て
お り ， 非常 に 有用 な デ ー タ を 示 し た 。
銀 一 銅系導電塗料の マ イ ゲ レ ー シ ョ ン に 関 す る 研究
藤 城 敏 史
電子 回路等で銀 な ど の導電塗料が用 い ら れ て い る が， 絶縁物上 ( ま た は 中 ) に銀 な ど の 金 属 が 移 行 し ， 絶
縁不 良 を起 こ す マ イ グ レ ー シ ョ ン現象 が問題 と な っ て い る 。 本研究では実使用 上 の範 囲 で マ イ グ レ ー シ ョ ン
が発生 し な い導電塗料 と し て ， 銀銅合金粉末 を 用 い た 導電塗料 を 開発 し た 。 さ ら に ， マ イ グ レー シ ョ ンに伴 っ
て 発生す る デ ン ド ラ イ ト の成長現象 を フ ラ ク タ ル次元か ら の解析 を 行 い ， マ イ グ レ ー シ ョ ン 寿 命 予 測法 に つ
い て 提案 し た 。
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S i  ( 0 0 1 ) 面上での G e バ ッ フ ァ 一 層 を 介 し た I nSb 薄膜の
ヘ テ ロ エ ピ タ キ シ ャ ル成長に 関 す る 研究
森
雅
之
本研究で は， Si と 大 き な格子不整合 ( 19 .3%) を持つ InSb を， Ge バ ッ フ ァ 一層 を用 い て Si ( 00 1 ) 基板上
に ヘ テ ロ エ ピ タ キ シ ャ ル成長 さ せ る こ と を 目 的 と し て研究 し た 。 100ML 程度 の Ge 層 を 蒸着す る と ， Si 基板
上 に形成 さ れ る ア イ ラ ン ド を核 と し て InSb 膜が ア イ ラ ン ドの上だけで な く ， 横方 向 に も エ ピ タ キ シ ャ ル成
長す る こ と が分か っ た 。 ま た， 2 段階成長法 に よ り ， よ り 高温で成長 さ せ る こ と で， 表面平坦性 の 良 い ， ほ
ぼ完全 に く001) 配向 し た InSb 薄膜を作成す る こ と がで き た。
Deve l o pment  a n d  A p p l i ca t i on  of Gas a n d  Odor se nso r systems 
察 室 千
生活環境 の 向 上 と 産業技術の発展 に と も な っ て ， 匂 い や ガス の検出 を 目 的 と し た セ ン サ 及 び そ の シ ス テ ム
に対す る ニ ー ズが増え て き て い る 。 本研究では ， 初め て ハ ー ブ系植物の生葉か ら の匂 い を 対象 に SAW 匂 い
セ ン サ シ ス テ ム を 開発 し， 対象 と な る 8 種類 のハー ブ系植物の生葉 と 14種類の エ ッ セ ン シ ャ ル オ イ ル の 匂 い
種 に対 し て 98%以 上 の 認知率で検 出 ・ 識別 を行 っ た 。 ま た ， 複数の酸化錫系 ガ ス セ ン サ を 用 い て 5 種類 の ガ
ス 汚染物の同定 と 複数 の ガ ス 中 の 目 的 ガ ス の検知を 可能 に し た 。
S i  ( 00 1 ) 面上 での I nSb 薄膜の成長 に 関 す る研究
李
冬
梅
InSb と Si の聞 に 19.3%の格子不整合が存在す る た め Si (00 1 ) 面上に InSb を ヘ テ ロ イ ピ タ キ シ ャ ル成長 さ
せ る のが困難であ る 。 こ の た め ( 00 1 ) と ( 1 1 1 ) 面上の In ， Sb の初期段階での成長形態を研究 し た 。 ( 00 1 )
面 に比べ て ( 1 1 1 ) 面での In 誘起再構成表面上 の Sb は秩序構造を持 っ て 成長 し た 。 こ のため， ( 1 1 1 ) 面 上
では InSb は 容易 に ヘ テ ロ エ ピ タ キ シ ャ ル成長 し ， ま た， 秩序 的 な In ( 4 x 3 ) 再 構成 を 介す る と Si ( 00 1 ) 
面上で、 も ヘ テ ロ エ ピ タ キ シ ャ ル成長す る こ と がわか っ た 。
Fhυ nu 
バ ク テ リ ア に よ る 芳香族化合物の水酸化 と ケ ト ン基の還元 に 関 す る 研究
井 上 智 美
多環芳香族化 合 物 の 水酸化 を 行 う バ ク テ リ ア の ス ク リ ー ニ ン グ を 行 い ， 土壌 中 よ り Bαcillus brevis ， 
Bαcillus cereus を み い だ し た 。 こ れ ら は， pH 7 30'Cでナ フ タ レ ン を ト ナ フ ト - )レ に ， メ チ ル ナ フ タ レ ン
を ヒ ド ロ キ シ メ チ ルナ フ タ レ ン に ， ピ フ ェ ニ ル を ヒ ド ロ キ シ ビ フ ェ ニ ル に収率 1 0 ・ 30%で酸化 し た 。 ま た ，
Bacillus brevis は雰囲気に よ り ト フ ルオ レ ノ ン と 9 ・ フ ルオ レ ノ ールの間で可逆的 に 還元 と 酸化 を 行 っ た 。
バ ク テ リ ア 反応液 は透析チ ュ ー ブ に 導 き ， 生成物を連続的 に水で抽 出 し ， 吸着樹脂 カ ラ ム に 吸着 さ せ好収率
で回収 し た 。
過共品 アル ミ ニ ウ ム ー シ リ コ ン合金の穴あけ加工における
各種 ド リ ルの摩耗過程 と 穴あ け温度 に 関 す る研究
孫
繋 明
本論文は ， 難削材であ る ア ル ミ ニ ウ ム ー シ リ コ ン過共晶合金の穴 あ け特性 に 及ぼす ド リ ル形状 の影響 に つ
い て検討を行 う た め， 非接触式 の赤外線温度計を用 い て ， 被削材の穴 あ け近傍 の切削温度 と ド リ ル の摩耗幅
の関係や， 切削温度 と 切 り 屑形態の関係 に つ い て 調べ， 切削温度 か ら 工具摩耗幅が推定 で き る 事 を 示 し た 。
ま た， 各種 の超硬 ド リ ルや コ ー テ ィ ド ド リ ルに つ い て の穴 あけ特性を工具摩耗， 切削抵抗 お よ び被削材 の バ
リ の高 さ よ り 調べ， ダ イ ヤ モ ン ド コ ー テ ィ ド ド リ ルの材質が最 も 適 し て い る 事 を 明 ら か に し た 。
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